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Aos leitores

No contexto internacional, especialmente no ambito da Convengdo das Nagdes Unidas para
o Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos das Secas (UNCCD), a definicdo de terras
secas se refere aos espacos territoriais caracterizados pelos climas arido, semiarido ou subimido
seco. Entretanto, ha que se ressaltar que, no Brasil, falamos da Regi&do Semiarida e de seu entorno,
este caracterizado como subdmido seco. Nio temos no territdrio brasileiro zonas aridas (ou
semidesérticas), apesar de estudos recentes do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE)
e da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme) alertarem para a
existéncia de terras com alto indice de desertificacdo no Semiarido, somando mais de 70.279,46
km? (CGEE, 2016)".

As secas costumam ser mais severas nas zonas semiaridas do globo, embora ndo sejam
exclusivas desses espagos. No Brasil, ha registros de secas também em zonas Umidas como a
Amazodnia, o Sul e o Sudeste. Entre 2013 e 2014, por exemplo, uma severa seca atingiu a Regido
Metropolitana de Sdo Paulo e causou impactos muito significativos, obrigando ao racionamento
do abastecimento de agua para milhdes de habitantes. O Distrito Federal, por sua vez, entrou
em 2017 enfrentando a maior escassez de 4gua de seus 57 anos, 0 que também levou ao rodizio
de abastecimento.

Entretanto, no Nordeste semiarido, os anos normais de chuva, em média, ja estdo muito perto
da linha diviséria entre seca e “inverno” - como é conhecido o periodo chuvoso. Assim, uma
pequena queda no volume médio de chuvas ja provoca uma seca, com impactos que resultam
na queda de produgao agricola, no aumento do desemprego e no desabastecimento de dgua. As
grandes quedas na precipitagao, como a ocorrida no periodo 2010-2016, traduzem-se em secas
MUito severas, Com impactos muito grandes e enormes custos para 0 governo, a economia e a
sociedade em geral.

No Brasil, os registros das grandes secas sdo poucos e carentes de informagdes precisas a respeito
de suas causas e seus impactos. Por esse motivo, 0 CGEE e a Funceme realizaram dois seminarios
nacionais, em Fortaleza, para discutir e registrar os impactos da atual seca no Semiarido brasileiro,
envolvendo representantes dos nove estados do Nordeste e de parte dos territérios de Minas
Gerais e do Espirito Santo. O primeiro seminario, realizado em outubro de 2013, na sede da
Federagdo das IndUstrias do Estado do Ceara (Fiec), foi espago de discussédo a respeito dos efeitos
das secas no periodo de 2010 a 2012. O segundo seminario, em novembro-dezembro de 2016,

1 CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS — CGEE. Desertificagdo, degradagio da terra e secas no
Brasil. Brasilia, DF: 2016. 252p.
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reuniu exposicdes e debates sobre os impactos da seca de 2010 a 2016. Esse segundo evento,
realizado no Centro de Treinamento do Banco do Nordeste do Brasil (BNB), contou com o apoio,
além do préprio BNB, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), do Ministério do Meio Ambiente
(MMA) e do Banco Mundial.

Esta seca que tem assolado o Nordeste durante os anos de 2010 a 2017 é a mais grave desde
que se tem registro na Regido. Nao ha noticia de periodo tdo prolongado de seca. Em condigdes
normais, os acudes existentes no Nordeste, construidos pelo Departamento Nacional de Obras
contra a Seca (Dnocs) e, mais recentemente, pelos Estados, nos Ultimos 120 anos, deveriam ser
suficientes para assegurar o abastecimento de agua para as populagdes residentes no interior,
inclusive nas areas urbanas. No entanto, durante essa grande seca plurianual, ndo s6 os pequenos,
mas também os grandes reservatorios sofreram um grande abalo. Dados apresentados neste
numero da revista Parcerias Estratégicas, sobre impactos das secas nos recursos hidricos,
mostram a quantidade de agudes que secaram ou que ficaram com disponibilidade de agua
abaixo de 30%.

A seca também afetou a biodiversidade e os prejuizos para a produgéo agricola foram muito
acentuados, como demonstram os varios artigos sobre seus efeitos nos Estados. Ndo apenas as
areas voltadas as produgdes tradicionais e familiares foram afetadas, como o cultivo de milho,
feijao e mandioca, além da apicultura, mas também as plantacdes de larga escala, como de café,
soja e caju, entre outras.

O CGEE agradece a todos os pesquisadores e técnicos dos Estados e das instituicdes que
apoiaram a realizacdo do seminario de avaliacdo da seca 2010-2016, pela preciosa dedicacdo de
tempo na elaboragdo dos textos que compdem a presente publicacdo. Ha que se ressaltar os
importantes apoios da Agéncia Nacional de Aguas, do Banco do Nordeste, do Banco Mundial e
do Ministério do Meio Ambiente, sem os quais ndo teria sido possivel a realizagdo do seminario e
a consequente producdo dos contetidos reunidos nesta edicao da revista Parcerias Estratégicas.
Nosso agradecimento de modo especial, ainda, a Funceme, parceira constante nas atividades do
CGEE voltadas ao desenvolvimento do Semiarido.

Boa leitura!



SECAO 1
ENTREVISTA

A Funceme e a geragdo de conhecimento voltado ao
Semiarido brasileiro






A Funceme e a geracao de conhecimento voltado

a0 Semiarido brasileiro

Entrevista por Bianca Torredo

O Centro de GCestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE) e a Fundagéo Cearense de Meteorologia
e Recursos Hidricos (Funceme) realizaram, no final
de 2016, em Fortaleza, o Seminario de Avaliagdo
da Seca 2010-2016. Este foi 0 segundo evento — o
primeiro ocorreu em 2013 — organizado por meio
dessa parceria e que ampliou a agenda conjunta
dessas duas institui¢des, nos Ultimos anos, voltada
ao desenvolvimento da Regido Semiarida do Pais.

O Seminario — cujas abordagens compdem os
artigos da presente publicacdo - buscou ndo
somente a documentagdo da seca, a mais longa
de que se tem registro naquela localidade, e de
seus impactos, mwas também provocar uma
reflexdo sobre a urgente necessidade de avancos
na mudanga do paradigma vigente na politica de
secas no Pals.

Nesta entrevista a revista Parcerias Estratégicas,
o presidente da Funceme, Eduardo Savio Passos

Rodrigues Martins, fala sobre algumas das
discussdes do Seminario e reforca que é preciso
haver uma transformacgao, de um gerenciamento
reativo para um gerenciamento proativo ou de
administracdo do risco de ocorréncia da seca.

Imagem: Banco de imagens da Funceme

Eduardo Savio Martins, presidente da Funceme
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Ha um fendmeno climatico que levou a essa
seca tao prolongada?

Essa é uma pergunta muito interessante e que
nos motivou a buscar um melhor entendimento
sobre a seca atual. Apesar de inicialmente termos
achado que esse evento de seca de 2010 a 2016
— mesmo considerando que 2011 foi um ano
normal ou mesmo chuvoso em alguns Estados
da regido - pudesse ser atribuido a mudancas
climaricas antropogénicas, pesquisa recentemente
finalizada com varios profissionais de universidades
e institutos de pesquisa nacionais e internacionais
ndo chegou a essa concluséo.

Essa analise multimétodo
sugere nao existir suficiente
evidéncia de que mudanga
climatica antropogénica tenha
aumentado o risco de secas.

Esse estudo’ investigou possiveis mudangas no
risco hidrometeorolégico, incluindo a analise
da precipitacdo acumulada, da diferenca entre
precipitacdo e evaporacio (P-E) e de seu impacto
potencial em duas entradas de reservatorios
da Bacia do Rio S&o Francisco. Essa analise
multimétodo sugere ndo exisir suficiente evidéncia
de que mudanga climética antropogénica tenha
aumentado o risco de secas.

Como a Funceme atua em relagdo ao problema
da seca no Ceard e no Nordeste? E possivel
prever a ocorréncia de secas? O que a Funceme
faz a esse respeito?

Até pouco tempo, o foco da Funceme era
somente no que se refere a politica de secas no
Estado do Ceara. Entretanto, o gerenciamento da
seca envolve diferentes esferas administrativas:
municipal, estadual e federal. Nao é algo que se
pode realizar de forma isolada, mas sim de forma
colaborativa. Além disso, a nossa contribuicio
concentrava-se muito No monitoramento e na
previsdo de secas, ndo abordando outros aspectos
relevantes do seu gerenciamento, como, por
exemplo, avaliagdo de vulnerabilidades setoriais e
planejamento da resposta/das medidas de mitigagéo.

Antes de 2013 trabalhdvamos no monitoramento
e na previsdo de secas sem uma maior atengao as
outras componentes de uma politica de secas.
Em 2013, a partir de uma demanda do Ministério
da Integracdo Nacional ao Banco Mundial,
foi determinado o inicio da estruturacio da
Politica Nacional de Secas, comecando pelo seu
monitoramento e com estudos de casos quanto
a planos de contingéncia voltados aos setores
de recursos hidricos, abastecimento urbano e
agricultura de sequeiro. Assinaram um Acordo
de Cooperagdo Técnica, neste escopo, 0 proprio
ministério, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet)
e a Funceme.

MARTINS, ESPR; COELHO, CAS; HAARSMA, R; OTTO, FEI; KING, A.D; OLDENBORGH, GJ. VAN; KEW, S; PHILIP,

S; VASCONCELOS JUNIOR, FC; CULLEN, H. A multimethod attribution analysis of the prolonged northeast brazil
hydrometeorological drought (2012-2016). Explaining Extreme Events of 2016 from a Climate Perspective. American

Meteorological Society, BAMS, Dec. 2017, to appear..
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... foi determinado o inicio

da estruturagao da Politica
Nacional de Secas, comegando
pelo seu monitoramento e

com estudos de casos quanto

a planos de contingéncia’
voltados aos setores de recursos
hidricos, abastecimento urbano
e agricultura de sequeiro.

No tocante ao monitoramento, foram utilizados
como modelos conceituais a serem seguidos os
Monitores de Secas dos Estados Unidos e do
México, sendo feitas, é claro, adaptagdes a realidade
brasileira. A Funceme se engajou fortemente na
iniciativa, atuando como instituicdo central do
processo nessa primeira fase e, de forma articulada
com os outros centros de clima, recursos hidricos
e agricultura, passou a promover reunides mensais
para a realizagdo e validagdo do monitoramento de
secas.

Nasegunda fase,a Funceme passouaapoiara ANA,
que dessa vez foi a instituicdo central do processo
e contou, ainda, com a parceria da Universidade
Federal do Ceard (UFC) e dos centros estaduais
de meteorologia. Adicionalmente, a Agéncia
estabeleceu um convénio com a Funceme para
dar continuidade aos Planos de Contingéncia de
Recursos Hidricos e de Abastecimento Urbano.

Durante o Seminario, foi langado o livro
Desertificagdo, degradacdo de terras e secas no
Brasil, que traz contribui¢do de sua autoria. O
que é a nova politica de secas a que se refere essa
publicagdo?

A politica de secas a que me refiro nessa
publicacdo encontra-se descrita em maior detalhe
em outro livro publicado em parceria entre o
CGEE e o Banco Mundial, e que contou com a
contribuicdo da Funceme: Secas no Brasil: Politica
e gestdo proativas’.

Passou-se em revista a longa experiéncia de
gestdo de secas no Nordeste brasileiro, fazendo-
se reemergir as duras criticas ao seu carater
descontinuo, fragmentado e fortemente marcado
pela reatividade das acoes. E foram trazidas ao
conhecimento e ao debate as experiéncias de
paises que ja praticam a gestao de risco no seu
planejamento para as secas.

Desse processo, resultou uma proposta de
reestruturacdo da politica de secas para o Nordeste,
com a pretensdo de que, noutro momento, fosse
estendida para todo o Pais, assentada em trés pilares:

1. monitoramento - indicadores e gatilhos
de agdo associados a impactos;

2. identificagdo das vulnerabilidades - quem
€ 0 que esta em risco e porque; e

3. plano de preparacéo - programas pré-
seca e agOes para reduzir riscos.

2 DE NYS, E; ENGLE, N.L; MAGALHAES, AR. Secas no Brasil: politica e gestdo proativas. Brasilia, DF: Centro de Gestéo e

Estudos Estratégicos- CGEE; Banco Mundial, 2016. 292 p.
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O primeiro pilar, materializado no projeto

intitulado Monitor de Secas do Nordeste, esta
agora operacional e o de planos de preparagéo ja
foi iniciado. Entretanto, deve-se ressaltar que os
planos de preparagdo sdo especificos para cada
setor e sistema, sendo, assim, uma atividade de

médio a longo prazos.

E o inicio de uma longa
caminhada, que deve ser
encarada de forma colaborativa
entre estados e a uniao, [...]
para a construcdo de uma
Politica Nacional de Secas de
natureza mais proativa e com
visdo de médio e longo prazos
Ccomo suas caracteristicas

principais.

Mas, como dar concretude a essa politica?
Como romper com a cultura estabelecida de dar
tratamento emergencial as agdes? Como superar
a fragmentagdo institucional e o sombreamento
das acoes decorrentes? Como levar a proposta
ao mais alto nivel de decisio? E o inicio de uma
longa caminhada, que deve ser encarada de forma
colaborativa entre estados e a unido, devendo-
se deixar de lado os egos institucionais/pessoais,
trabalhando-se de forma concertada para a
construgdo de uma Politica Nacional de Secas de
natureza mais proativa e com visdo de médio e
longo prazos como suas caracteristicas principais.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 + n. 44 « p. 9-14 « jan-jun « 2017

O CGEE e a Funceme tém desenvolvido uma
solida parceria ao longo dos anos. Quais sdo os
seus principais resultados?

CGEE e Funceme tém formado uma bela parceria
no tocante a temas sensiveis a terras secas. £
importante manter esses temas na pauta de
discussdo, uma vez que as abordagens ligadas
a essas areas tendem a ficar em segundo plano.
Produzir e divulgar o conhecimento sobre as
regides semiaridas representam uma agenda
importante para elevar o nivel de priorizacdo
dessas areas nas politicas publicas. Para mim,
esse é o maior resultado da parceria: geracdo de
conhecimento sobre o Semiarido e que permita
melhor embasar as politicas pUblicas pensadas
para esse ambiente.

Para mim, esse é o maior
resultado da parceria [entre a
Funceme e o CGEE]: geracao
de conhecimento sobre o
Semiarido e que permita
melhor embasar as politicas
publicas pensadas para esse
ambiente.

A parceria vem empreendendo esforcos e
contribuindo com esse tema ha algum tempo.
Em 2010, juntamente com os ministérios do Meio
Ambiente; da Ciéncia e Tecnologia; e da Integracao
Nacional, organizamos um grande evento sobre
regides semiaridas, a Conferéncia Internacional
sobre Clima, Sustentabilidade e Desenvolvimento
em Regides Semiaridas (ICID 2010), como subsidio
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para a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20). Ajudamos
aorganizar eventos semelhantes na Argentina e no
Niger e a construir um programa tripartite Brasil-
Franca-Africa para viabilizar pesquisas cientificas
na Africa e, agora, trabalhamos para fortalecer, na
América Latina e no Caribe, a Iniciativa de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel das Terras Secas da América Latina
e do Caribe (AridasLAC), que objetiva produzir,
organizar e difundir conhecimentos cientificos
sobre as terras secas dessa regido. Nesse contexto,
a | Conferéncia Cientifica da ILACCT , sobre
a importancia da Ciéncia e Tecnologia para o
desenvolvimento das terras secas da Ameérica
Latina e do Caribe, foi realizada juntamente com
o Governo do Ceard/Funceme e a Prefeitura
de Sobral, municipio localizado no coragédo do
Semiarido do nosso Estado.

Mais recentemente, 0s parceiros voltaram a se
unir, agora para atualizar o estado da arte da
degradacdo de terras e desertificagido no Nordeste
brasileiro, apresentando, como principal resultado
desse trabalho, um conjunto de elementos
para uma maior compreensdo a respeito do
desenvolvimento sustentavel do Nordeste e de
sua relacio com o Semidrido e as Areas Suscetiveis
a Desertificagdo no Brasil.

Além desses trabalhos, a parceria também foi forte
no tocante a tematica Mudancas Climaticas e, em
particular, seus impactos sobre o setor de recursos
hidricos, tendo contado aqui também com a forte
atuacdo da Agéncia Nacional de Aguas.

Como afundagéo interage com os demais 6rgaos
de meteorologia do Pais e do mundo? Quais as
prioridades da Funceme para os proximos anos?

A Funceme tem umalonga histéria de colaboracdo
com centros de pesquisa e universidades nacionais
e internacionais que atuam em meteorologia,
recursos hidricos e outras areas. Entre as mais
fortes parcerias, posso citar com o International
Research Institute for Climate and Society (IRI) da
Columbia University, nos Estados Unidos (EUA).
Inicialmente, simplesmente utilizavamos os dados
do sistema de previsio de clima para alimentar
modelos regionais que rodavam na Funceme, além
de utilizarmos informacdes relativas as previsdes
de Temperaturas de Superficie do Mar (TSM). Isso
ja representava um grande avango em previsio
climatica em 2000. A partir de janeiro de 2013, a
Funceme tornou-se totalmente independente em
termos de previsdo climatica, gerando previsdes
globais de clima, por meio de varios cenarios que
alimentam os modelos regionais. Esse recurso
permite uma melhor avaliagdo do risco climatico,
assim como dos impactos setoriais Nos recursos
hidricos e na agricultura. Esses resultados tém
sido, desde 2013, utilizados pelo setor de recursos
hidricos nas reunides de alocagdo de agua dos
reservatdrios estratégicos do Estado do Ceard. A
partir de julho de 2017 a Funceme passa a rodar,
também, o sistema de previsdo de TSM, antes
rodado pelo IRI/Columbia.

Outras  parcerias  importantes — ocorreram,
no ambito do Monitor de Secas,
National Drought Mitigation Center (NDMC)

com o

3 ILACCT é a Iniciativa Latino-americana e Caribenha de Ciéncia e Tecnologia para Implementagio da Convencéo das Nagoes

Unidas para o Combate a Desertificagao (UNCCD).
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da University of Nebraska-Lincoln, também nos
EUA, e a Comisién Nacional del Agua (Conagua)
do México.

O estabelecimento de parcerias tem se mostrado,
ao longo da histdria da Funceme, estratégico para
o compartilhamento de experiéncias, permitindo
a esta fundagdo assumir papéis cada vez mais
relevantes perante a regido e ao Pais, em particular,
quanto ao monitoramento de secas e seu sistema
de previsdo climatica. Para tanto, tem buscado
cada vez mais trabalhar de maneira préxima a
parceiros como o Inmet e o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe), principalmente
com o seu Centro de Previsdo de Tempo e Clima
(Cptec). Temos colaborado com o superconjunto
nacional de previsdo climatica e buscando novas
estratégias para a melhoria do nosso sistema de
previsdo de clima e impactos.

O estabelecimento de
parcerias tem se mostrado,

ao longo da historia da
Funceme, estratégico para

o compartilhamento de
experiéncias, permitindo a esta
fundagao assumir papéis cada
vez mais relevantes perante a
regido e ao Pais, em particular,
quanto ao monitoramento de
secas e seu sistema de previsao
climatica.

O envolvimento daacademia nacional em projetos
da Funceme, e vice-versa, possibilitou varios
desenvolvimentos que melhoram a qualidade
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dos servigos prestados pela fundagéo. A visio da
diregdo dessa instituicao tem sido, e continuara
sendo, o apoio efetivo a projetos de mestrado
e doutorado com aderéncia a problemas de
interesse da nossa regiao.

Em setembro de 2017, a
Funceme completa 45 anos

de geragdo de conhecimento
voltado ao Semiarido, nas areas
de meteorologia, recursos
hidricos, meio ambiente e
agricultura.

Entre as prioridades da Funceme estdo algumas
agdes de base: aimplementacéo definitiva da nova
carreira de pesquisador da instituicdo em janeiro
de 2018; e 0 concurso para agregar mais pesquisa-
dores, com vistas a fortalecer ainda mais a geragao
de conhecimento relacionado a area de atuagido
da fundagdo. Em setembro de 2017, a Funceme
completa 45 anos de geragdo de conhecimento
voltado ao Semiarido, nas areas de meteorologia,
recursos hidricos, meio ambiente e agricultura.
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A seca plurianual de 2010-2017 no Nordeste e seus

Impactos
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Resumo

Este artigo estende a analise realizada por Martins
e Magalhdes (2015) a respeito da seca plurianual
vivenciada pela Regiao Nordeste do Brasil. O periodo
agora observado é de 2009 a 2017, incluindo, assim,
os anos Umidos de 2009 e 2011. A analise tem
como finalidade ressaltar a severidade dos eventos
de seca. Neste trabalho, a Viagem aos Sertdes
realizada em 2016 foi apresentada e confrontada,
sob o ponto de vista dos impactos ambientais e
incursdes anteriores.

socioecondmicos, com  as

Essa viagem permitiu comparar o que se encontrou

Abstract

This article extends the Martins and Magalhdes
(2015) multi-year drought analysis experienced by
the Northeast region of Brazil. The study period
ranges from 2009 to 2017 including two wet
years (2009 and 2011). The aim of this analysis
is to emphasize the severity of the drought in
the period. A trip to the outback (in Portuguese
known as Sertdes) took place in 2016, presenting
the main social-economic impacts of the drought,
compared to the previous trips. This last trip
allowed for the comparison of the conditions
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Hidricos (Funceme). PhD em Engenharia Civil e Ambiental pela Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, mestre em
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul e engenheiro civil pela Universidade
Federal do Ceara. Presidente da Fundagéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME).

2 Doutor em Economia. Ex-presidente do Comité de Ciéncia e Tecnologia da Convengéo das Nagdes Unidas de Combate a
Desertificagdo. Trabalhou no Banco Mundial e no Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestdo. Foi Secretario de

Planejamento no Governo do Estado do Ceara. Ex-professor de Economia da Universidade Federal do Ceara e de Politicas
Pdblicas na Universidade do Texas. Atuou no Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) como lider em estudos e

pesquisas sobre o Semiarido.
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em 2015 com 0s aspectos observados em 2016. A
analise foi complementada por meio da atualizagéo
de informacgdes a respeito da agdo de tais impactos
sobre setores da economia. As perspectivas para
as condicoes climaticas em 2018 também foram

expostas No presente artigo.

Variabilidade
climatica. Monitoramento de secas. Impactos

Palavras-chave: Seca plurianual.

Setoriais. Resposta as secas. El Nifio.

between the 2015 and 2016 dry years. To complete
the analysis of impacts, information about social-
economic indexes was updated. Some insights
about the future El Nifio conditions are mentioned
as well.

Keywords: Multi-year drought. Climate variability.
Drought Monitoring. Sectoral impacts. Response
to drought. El Nifio.

1. Retratos da variabilidade climatica

O semiarido nordestino vem enfrentando uma das secas plurianuais mais prolongadas (2012 —
2016) desde que os registros histéricos sobre o fendmeno foram iniciados no século 19. Esses
eventos sdo considerados naturais, especialmente para uma regido marcada pela variabilidade

climatica. Esse aspecto é evidenciado pelas Fotos 1 e 2, que mostram a barragem Veneza,
localizada no municipio de Quixeramobim, no Ceara (CE), durante os anos de 2008 e 2015,
respectivamente. Enquanto em 2008 a barragem verteu, em 2015, ndo houve escoamento na
bacia de contribuigao da barragem e, por conseguinte, acimulo de 4gua.

Foto 1. Barragem Veneza, no municipio Quixeramobim (CE), em 2008
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Foto 2. Barragem Veneza, no municipio Quixeramobim (CE), em 2015

Considerando o periodo de 2010 a 2017, apenas em 2011 houve indices pluviométricos que nao
seriam enquadrados em uma condigdo de seca meteorologica em boa parte dos Estados do
Nordeste, tendo as maiores chuvas ocorrido nas unidades da Federagédo localizadas na porcéo
norte daquela area do Pais.

Nesta area da regido, em 2017, 0s niveis pluviométricos foram superiores aos dos Ultimos cinco
anos, porém, em magnitude insuficiente para mudar o panorama de seca, cujos impactos
econdmicos, sociais e ambientais ainda estdo presentes.

Martins e Magalhdes (2015) descreveram alguns dos principais impactos e as caracteristicas desse
fendmeno, com enfoque para o periodo de 2012 a 2015. Esses autores alertaram, inclusive, sobre
a possibilidade da continuidade do evento de seca no ano de 2016, em virtude de probabilidades,
acima de 80%, de ocorréncia do £/ Nifio no final de 2015 e inicio de 2016, algo que se concretizou
no segundo ano do biénio.

A confirmacéo desse fendmeno também é abordada no presente artigo, que busca ampliar as
analises realizadas pelos referidos autores, como por meio dos dados representados nos graficos
1 e 2, onde sdo observados, respectivamente, as distribui¢des intra e interanual das chuvas para
o Nordeste e o Estado do Ceard, incluindo as informagdes consolidadas de 2016 e os niimeros
preliminares de 2017. As cores terracota, cinza e grena indicam, respectivamente, anos Cujo
volume de precipitagdo se enquadrou nas categorias abaixo, normal e acima da média histérica.
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A coloragio preta, situada a direita no grafico, representa a climatologia mensal, calculada a
partir do periodo base de 1981 a 2010, para os dados referentes ao Estado do Ceara - dados da
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme) -; e de 1998 a 2016, para
os dados referentes ao Nordeste - dados do Produto de Estimativa de Precipitagdo por Satélite
(Merge) / Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) / Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe).

Dessa forma, houve no Nordeste, entre 2009 e 2017, quatro anos secos (2012, 2014, 2015 e 2016,
além de 2017), um normal (2013) e trés chuvosos (2009, 2010, 2011). Para o Estado do Cear4, por
sua vez, foram identificados os anos de 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 € 2017 COMO SECOS €
apenas os anos de 2009 e 2011 como chuvosos. Dependendo da escala espacial especifica que
se analise, as condicdes de seca podem ser mais amenas ou mais severas ainda que nas escalas
analisadas em ambito geral. Por exemplo, a bacia cearense do Curu, até 2016, encontrava-se no
seu sétimo ano de seca.

Vale ressaltar que os dados de 2017 para o Nordeste, como demonstrado no Grafico 1, podem
sofrer alteracdes, haja vista terem sido coletados até junho do respectivo ano, além de a quadra
chuvosa na porgdo leste desta Regido se concentrar entre os meses de maio a julho, quando a
atuacdo das Ondas de Leste é mais intensa. No norte do Nordeste, area que inclui o Ceard, a
quadra chuvosa se encerra em maio. Desse modo, os valores de precipitacdo registrados apos
junho de 2017 devem contribuir pouco na mudanca dos dados apresentados (Grafico 2).

Precipitacdo Média Anual da Regido Nordeste para o periodo 2009 — 2017
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Grafico 1. Distribuicdo intra e interanual das chuvas para o Nordeste, no periodo de 2009 a 2017, com
base nos dados do Produto Merge
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Precipitagio Média Anual do Ceara para o periodo 2009 - 2017
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Grafico 2. Distribuicdo intra e interanual das chuvas para o Ceara, no periodo de 2009 a 2017, com base

nos dados da Funceme

2. Viagens aos Sertoes

Com os propositos de documentar os impactos ambientais e socioecondmicos oriundos da seca
iniciada em 2012 e de verificar as agdes publicas de combate a seca, foram planejadas e realizadas
trés expedicHes ao sertdo cearense. As incursdes ocorreram em marco de 2013, setembro de

2015 e novembro de 2016.

Os roteiros dessas expedi¢des sdo mostrados na Figura 1, porém, apenas a Viagem aos Sertdes
de 2016 é descrita neste artigo, uma vez que as viagens de 2013 e 2015 foram apresentadas por

Martins e Magalhdes em 201s.
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Figura 1. Roteiros das Viagens aos Sertdes realizadas em 2013, 2015 € 2016

2.1. Aviagem de 2016

No periodo de 7 a 10 de novembro de 2016, uma equipe composta pela representante do
Banco Mundial, Dorte Verner, e pelos representantes da Funceme. Juliana Oliveira, Edson Bruno
Zaranza, Giullian Nicola dos Reis e Leandro Castro se dirigiu ao interior do Estado do Ceara com
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0 objetivo de mostrar o impacto da seca no nivel dos reservatérios Quixeramobim, Castanhao
e Banabuil. Registros fotograficos foram feitos em locais semelhantes aos da incurséo de 2015, o
que possibilitou elencar algumas diferencas entre os dois periodos.

Diferentemente de 2015, a visita de 2016 permitiu aos técnicos o registro de imagens de areas
somente acessiveis nas circunstancias de extrema escassez hidrica, como no caso da cidade de
Velha Jaguaribara, que se encontrava, no ano anterior, submersa pelo Agude Castanhdo. Esse
reservatério apresentou uma reducio de 9973 hectdmetros clibicos (hms), em setembro de
2015, para 355,69 hms, em novembro de 2016, passando, portanto, a ter apenas 5,31% de sua
capacidade a data da visita mais recente.

As fotos 3 e 4, referentes ao reservatério, respectivamente, em 2015 € 2016, tornam clara tamanha
discrepancia de volume.

Entre os dois periodos, também foram perceptiveis um aumento na frequéncia de animais
mortos nas estradas, especialmente bovinos, e a presenca de animais silvestres em busca de
agua nas proximidades dos agudes.
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Acgude Castanhao, em 2016.

Foto 3. e 4. Evidéncia do impacto da seca de 2012 a 2016 sobre o Agude Castanhzo

Dentre as semelhancas das visitas em 2015 e 2016, ressalta-se a resiliéncia das populacdes
sertanejas, que buscam, por meio da experiéncia e do ensino, técnicas para a conservagio
de agua e manutencdo da umidade do solo. Aspectos inerentes a essas populagdes puderam
ser observados no assentamento Santana, dos trabalhadores rurais sem terra, em Monsenhor
Tabosa (CE).

As acdes publicas de enfrentamento da seca também foram percebidas nos dois anos mais
recentes das Viagens aos Sertdes. Construgdes de pogos, implantagbes de adutoras e,
principalmente, o abastecimento de agua realizado por meio de carros-pipa foram iniciativas
observadas nessas visitas. Contudo, a severa escassez de agua revelou as limitagdes de algumas
dessas técnicas.

No caso dos carros-pipa, por exemplo, a grande demanda associada a baixa disponibilidade
hidrica tornava lento o processo de abastecimento de algumas regides. Além disso, a dificuldade
de acesso a algumas dessas localidades representava um fator limitante adicional e causador do
atraso no abastecimento.
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3. Asecade 2016: moduladores e impactos

Antes de nos aprofundarmos nas caracteristicas do evento de seca do ano de 2016 sobre o
Nordeste, vale salientar o papel das Temperaturas da Superficie do Mar sobre a variabilidade
interanual no regime de precipitacdo desta regido, especialmente em sua por¢ao norte, aqui
representada pela sigla Norte do Nordeste do Brasil (NNEB) (HASTENRATH; HELLER, 1977).

No Pacifico, o fenébmeno El Nifio Oscilagdo Sul (Enos) representa um modo de oscilagéo natural,
com repostas Nos campos atmosféricos e oceanicos e cujos eventos quentes, designados como
El Nifio, alteram a circulagdo de Walker, de formar a inibir o desenvolvimento vertical de nuvens
sobre o Nordeste brasileiro. Esse fato favorece a ocorréncia de secas.

Uma das formas de identificar a fase do Enos se da por meio do indice Oceanic Nifio Index
(ONI), calculado com base na média da anomalia de Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
na regido do Pacifico Equatorial, delimitada por sN-5S e 120W-170W, também conhecida como
NINO3.4. Quando os valores de anomalia no NINO3.4 sdo superiores a 0,50C ou inferiores
(-0,50C) durante cinco trimestres sobrepostos, é caracterizado(a) um(a) £/ Nifio ou (La Nifia).

No Atlantico, por sua vez, a diferenca entre as anomalias de TSM no Atlantico Tropical Norte
(20N-1N; 50W-20W) e Sul (1IN-17S, 30W-0) estabelece um gradiente inter-hemisférico (GRADIH)
que modula o posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), principal sistema
atmosférico indutor de chuvas sobre o NNEB.

Em anos com valores de NINO3.4 superiores a 1,5, ou seja, com eventos de El Nifo forte, ha
um maior aquecimento no Atlantico Tropical Norte e, assim, um valor positivo do Dipolo,
representando aguas mais aquecidas naquela regido. Esse fendmeno favorece a formacdo da
ZCIT mais ao norte de sua posicdo climatoldgica e causa severas secas sobre o NNEB, como as
observadas em 1983, 1998 e, mais recentemente, em 2016.

O Grafico 3 apresenta a classificacdo das chuvas durante a estagdo chuvosa — fevereiro, marco,
abril e maio (FMAM) -, para as regides homogéneas do Estado do Ceara (Grafico 3a) e em
funcdo de nove categorias de severidade de seca. A definicio das categorias ocorre com base nos
percentis que variam de 10 em 10, a partir do percentil 11.1 (condigdo extremamente seca) até o
percentil 88.8 (condicio extremamente Umida). E exposta, ainda, a relacio entre a classificacio
das chuvas e os valores de TSM. Para o NINO3.4, o periodo é de novembro, dezembro, janeiro
e fevereiro (NDJF) (Grafico 3b), ao passo que, para o Gradiente Inter-hemisférico (Grafico 3¢), os
meses sao FMAM.
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A andlise é conduzida entre 2009 e 2017, evidenciando que 0s anos secos de 2010, 2015 e 2016 e 0s
de 2012 e 2013 se relacionaram com valores positivos de NINO3.4 e Gradiente Inter-hemisférico,
respectivamente.

O Grafico 3 também ressalta que os indices pluviométricos de 2016 geraram uma condicdo de
seca extrema nas mesmas regides que em 2010, porém, com o Litoral de Fortaleza (cor branca)
sendo menos afetado no ano mais recente.
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Grafico 3. (a) Classificacdo das chuvas nas regides homogéneas no Estado do Ceara para FMAM. (b)
Indice oceanico NINO3.4 para NDJF. (c) Gradiente Oceanico Inter-Hemisférico para FMAM

A andlise do ano seco de 2016 para as demais regides do Nordeste foi conduzida com base no
Monitor de Secas para dezembro do ano em estudo (Figura 2), uma vez que ha a ocorréncia de
precipitagdes na area leste do Nordeste em maio, junho e julho (MJ)); e, na por¢do mais ao sul e
no extremo norte, em outubro, novembro e dezembro (OND).

Precipitagdes foram registradas em dezembro de 2016 nos Estados do Maranhdo, Piaui e da
Bahia, com acumulados de precipitagéo variando entre 25 mm e 300 mm e valores maximos
sendo observados no centro e oeste do Maranhéo. Nessas localidades maranhenses, as chuvas
contribuiram para a redugdo da gravidade da seca sendo que, no noroeste do Estado, a condigéo
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passou de Seca Extrema (S3) para Seca Grave (S2) e, na regido central, de Seca Excepcional (S4)
para seca Extrema (S3), conforme as categorias de severidade representadas na Figura 2, ou seja,
Sem Seca Relativa; So - Seca Fraca; S1 — Seca Moderada; S2 - Seca Grave; S3 - Seca Extrema; e S4
- Seca Excepcional.

Por outro lado, nas localidades sul e leste do Estado, houve intensificacio da Seca Extrema (S3)
para Seca Excepcional (S4), em funcdo da baixa pluviometria dessas regides.

Em Pernambuco, por sua vez, situado na porcao leste do Nordeste, as chuvas ficaram abaixo do
esperado em praticamente todo o Estado. Dessa forma, o quadro de seca permaneceu 0 mesmo
no Sertdo e Agreste, com Seca Excepcional (S4) de curto e longo prazos e, no Litoral, com Seca
Extrema (S3) de curto prazo.

No sul do Nordeste, a pluviometria na Bahia também ficou abaixo do esperado, com os menores
valores observados no centro e norte do Estado. Nessas localidades, a seca ja apresentava
intensidade, variando de Seca Extrema (S3) a Seca Excepcional (S4). Houve destaque, ainda, na
expansdo da area de Seca Extrema (53) para o sudoeste do Estado, haja vista a reducéo das
chuvas ocorrida nos meses de outubro, novembro e dezembro, que integram o primeiro periodo
chuvoso do Estado.

A evolugdo do percentual de area em nivel de severidade de seca para a Regido Nordeste é
apresentada no Grafico 4. A Tabela 1 expde esses valores para 0 més de dezembro de 2016, com
65,64% de area com Seca Excepcional.

Legenda:
Intensidade: Tipos de impacto:
[] Sem Seca Relativa C = Curto prazo
S0 Seca Fraca (e.g. agricultura, pastagem)

S1 Seca Moderada
S2 Seca grave

S3 Seca Extrema

S4 Seca Excepcional

L = Longo prazo
(e.g. hidrologia, ecologia)

Figura 2. Mapa do Monitor de Secas para o0 més de dezembro/2016

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas (ANA).
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Grafico 4. Evolugdo do percentual da area das faixas de severidade de seca para a Regido Nordeste.
Informacgdes referentes a abril de 2017

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

Tabela 1. Percentual da area, em dezembro de 2016, das faixas
de severidade de seca para a Regido Nordeste

Dezembro de
2016

2,28 97,72 96,38 95,53 89,93 65,64

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

4. Impactos Setoriais na Regido Nordeste

4.1. Recursos hidricos

A analise da seca, considerando os recursos hidricos, deu énfase ao nivel dos reservatérios
presentes no Estado do Ceard, onde 153 agudes sdo monitorados. A Figura 3 apresenta o
percentual de volume armazenado por reservatério e por regido hidrografica para os periodos
de dezembro de 2016 (figuras 3a e 3¢) e maio de 2017 (figuras 3b e 3d).
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(c) Dezembro de 2016 (d) Maio de 2017

Figura 3. Volume percentual armazenado por reservatério em (a) dezembro de 2016 e (b) maio de 2017;
e por regido em (c) dezembro de 2016 e (b) maio de 2017

Fonte: Funceme/Portal Hidro, com dados da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (Cogerh), orgéos
vinculados a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard (SRH/CE).

A escolha dos meses de dezembro de 2016 e maio de 2017 ocorreu, respectivamente, para
mostrar o nivel critico em que chegou o volume dos reservatoérios ao fim do periodo de cinco
anos seguidos de seca; e para avaliar a recarga nos reservatorios do Estado apds a quadra chuvosa
de 2017.
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Em dezembro de 2016, o volume percentual armazenado nos reservatérios do Ceara foi de 7%.
Ao final de maio de 2017, esse valor alcancou 12% (figuras 3¢ e 3d). O nimero de reservatorios
cuja capacidade era de 0 a 10% reduziu de 108 para 70 apds a quadra chuvosa de 2017 (Tabela
2). Os ndmeros apontam uma ligeira melhora, como demonstrado no Grafico 5, porém, o
aporte nos reservatoérios oriundo das precipitagdes de 2017 ainda € irrisério frente a magnitude
e duragdo da seca enfrentada no Estado. Sob o ponto de vista hidrolégico, 2017 representa um
sétimo ano seguido de seca hidrica, com valores de aporte em ordem semelhante ao ano de
2014 (Grafico sb), o que revela uma grande preocupacéo, se forem considerados os cenarios
possiveis para 2018 — ano este que sera discutido a posteriori.

Tabela 2. Numero de reservatérios por faixas de percentual de armazenamento no Estado do Ceara

Volume (%) Dezembro/2016 Maio/2017

A 00% 2 10% 108 70
A 0% 2 20% 20 23
A 20% a30% 08 13
@ 30% a 40% 05 05
® 40% a 50% 06 08
@ 50% a 60% 01 08
@ 60% 2 70% 04 03

70% a 80% 00 04
® 80% a 90% 01 05
W 90% a 100% 00 05
M Sangrando 00 09
O Sem informacio 02 02

Fonte: iOS Funceme/Portal Hidro, com dados da Cogerh.
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Grafico 5. A esquerda, aporte em bilhdes de metros clbicos (m3) aos reservatérios monitorados pelo

Estado do Cearé (Fonte: Cogerh). A direita, aporte mensal durante os principais meses da quadra

chuvosa nos anos de 2016 e 2017. Ndo inclui os agudes das transferéncias hidricas para a Regido

Metropolitana de Fortaleza (Curral Velho, Pacajus, Pacoti, Riachdo e Gavido).

Fonte: Cogerh
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4.2. Abastecimento Urbano

Em resposta ao déficit hidrico vivenciado pela populagdo cearense, o governo Estadual, em
parceria com governos municipais, promoveu acdes emergenciais em diversas localidades,
durante a seca de 2012-2016, por meio da instalagdo de adutoras de montagem rapida e da
perfuracdo de pogos. Os recursos para essas iniciativas foram provenientes do Ministério da
Integracdo Nacional e da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (Cogerh), vinculada a
Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH/CE).

Além disso, o governo cearense inaugurou a Estacio de Tratamento de Agua (ETA) do Gavido,
que faz parte do Plano de Seguranca Hidrica da Regido Metropolitana e permite uma economia
de agua de 300 litros por segundo, em virtude do reuso da agua de lavagem dos filtros.

O governo do Estado ainda definiu trés niveis de prioridade para orientar o abastecimento em
carater emergencial: Prioridade 1 (dgua disponivel até julho de 2017); Prioridade 2 (4gua disponivel
variando entre agosto e dezembro de 2017); e Prioridade 3 (dgua disponivel além de outubro de
2017). A Figura 4 apresenta um mapa sintese com o destaque para 0s municipios em que 0s
centros urbanos estdo enquadrados nessas prioridades.

Bl (ocalidades com mananciais com reserva critica entre agosto
e outubro de 2017 ou que pussua abastecimento emergencial

) parcial.
1.Boa Viagem - . - L
2. Jaguaruana Localidades com mananciais com reserva critica até julho de
3. Mombaga 2017.

4. Pedra Branca
5. Pentecoste
6. Piguet Carneiro

Localidades com melhora significativa das condigdes de
abastecimento, por recarga manancial ou agdes emergenciais.
Prazo de reserva ap6s outubro de 2017.

Figura 4. Mapa sintese da situagdo hidrica por municipio do Estado do Ceara, em maio de 2017

Fonte: Cogerh.
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Dessa forma, municipios como Boa Viagem, Pedra Branca, Mombaca e Piquet Carneiro, situados
no Sertdo Central e na regido do Inhamus, apresentam mananciais com reserva critica até
julho de 2017, mesmo apds a quadra invernosa desse mesmo ano. Mais proximos ao litoral, os
municipios de Jaguaruana e Pentecoste possuem reservas que podem variar de agosto a outubro
de 2017, com a possibilidade de ocorrer abastecimento emergencial parcial.

4.3. Agricultura e Pecuaria

A andlise agropecuaria apresentada neste topico considera o periodo de 2009 a 2017 para o
Nordeste brasileiro. Embora a andlise difira da realizada por Martins e Magalhées (2015) no
que concerne ao tipo especifico da cultura e a metodologia empregada no calculo do desvio
percentual, a abordagem utilizada também proporciona uma viséo geral dos impactos das secas
sobre a produgao agricola e pecuaria.

Na andlise de 2015, os autores utilizaram o0 ano de 2011 como referéncia na producéo de algumas
lavouras temporarias e, assim, as informagdes deste ano foram adotadas como base para o
céalculo do desvio percentual.

A Tabela 3 apresenta a variagdo percentual na producdo acumulada de cereais, oleaginosas e
leguminosas para o Nordeste e suas unidades federativas. £ clara a reducio dessas lavouras nos
anos de 2010, 2012, 2013 € 2016. Em 2015, as redugdes sdo mais acentuadas no Ceara, Rio Grande
do Norte e Paraiba, porém, considerando a regido Nordeste houve um superavit na ordem de
12,8%.

A Tabela 4 mostra as quedas na producao de arroz e feijdo para o Nordeste, praticamente em
todo periodo analisado, com uma recuperacdo na producao de milho, considerando a estimativa
calculada para abril de 2017. Ressalta-se a forte queda na produgéo de arroz em 2016.

Quantoa pecuaria, o leite foi adotado como indicativo da produtividade do setor. Na variabilidade
entre os Estados, porém, 2016 se destaca mais uma vez em relacdo a queda de produgdo, exceto
no Estado do Piaui.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 « n. 44 « p. 17-40 « jan-jun « 2017

33



34

Eduardo Savio Passos Rodrigues Martins, Antonio Rocha Magalhaes e Didgenes Fontenele

Tabela 3. Variacdo percentual da producdo acumulada de cereais, oleaginosas e leguminosas

para o Nordeste brasileiro, no periodo de 2009 a 2017, tendo por base 0 ano Umido de 2011

2009 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017
NE -21,0 -195 -18,3 -18,8 59 12,8 -353 22,1
MA 28,3 177 2] 15,6 36,0 30,2 274 59,9
Pl -29,7 -38,6 -0,8 -301 234 36,8 -40,0 82,6
CE -40,2 74,2 -82,2 -81,6 -59,2 -82,6 -85,6 751
RN 14,2 76,2 -929 74,7 72,7 -89,6 -89,2 -551
PB 50,1 71,0 -92,2 -53,3 -56,3 -82,6 794 74
PE 33,1 2,2 72,9 793 -56,5 -68,0 -854 26,4
AL 22,0 12,2 -40,4 -48,4 -573 -43,1 -55,1 -16,7
SE 54,6 62,4 -36,5 46,8 58,6 3,5 -65,6 359
BA -20,8 -94 13,2 -19,0 11 22,6 22,2 7,6

Fonte: IBGE. Produgdo Agricola Municipal; Levantamento Sistemadtico da Produgdo Agricola (LSPA) realizado em
dezembro (2013) e abril (2017).

Tabela 4. Variagdo percentual da producio de arroz, feijao e milho para o

periodo de 2009 a 2017, tendo por base 0 ano Umido de 2011

Lavoura 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Arroz -6,8 24,6 -39,5 -39,8 277 -57,7 76,3 -58,5
Feijao -3,6 26,2 -66,8 -44,0 -329 23,4 -61,7 -18,7
Milho -8,2 18,1 235 -5,8 315 177 -38,8 273

Fonte: IBGE. Produgdo Agricola Municipal; Levantamento Sistematico da Produgéo Agricola (LSPA) realizado em
dezembro (2013) e abril (2017).
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Tabela 5. Variacéo percentual da produgdo leite para o periodo de

2009 a 2016, tendo por base 0 ano Umido de 2011

2009 2010 2012 2013 2014 2015 2016
NE 21,9 -10,4 -10,1 15,3 2,7 -79 133
MA 19,1 0,1 11,0 239 34,2 2,7 -18,6
Pl 321 19,8 36,7 63,7 98,2 81,3 61,1
CE 21,6 -14,5 -10,2 -11.9 73 19 -11,6
RN 94 93 -149 -31,3 29,7 -33,1 24,4
PB -10,6 -5,8 -6,2 -193 55 0,8 11,7
PE -40,6 15,1 -0,5 22,5 -16,7 11,7 11,2
AL 0,8 0,7 20,7 -26,1 -20,8 -30,5 -48,2
SE -45,4 -31,7 -6,7 2,1 351 319 35,8
BA 219 -10,4 -10,1 -15,3 2,7 -79 13,3

Fonte: IBGE - Estatistica da Produgéo Pecudria; Levantamento Sistematico da Produgéo Agricola (LSPA) realizado

em margo (2017).

5. A natureza da resposta durante a seca plurianual

A natureza da resposta a variabilidade climatica, descrita no inicio deste artigo, tem sido reativa
em sua esséncia, por exemplo, por meio da perfuragdo de pocos e instalacio de adutoras
emergenciais, entre outras iniciativas. Do mesmo modo, o gerenciamento direcionado ao
tema no Brasil tem permanecido mais reativo em natureza, com a adogdo de mecanismos
de resposta durante épocas de seca, por comités de seca temporarios, nos niveis federal e
estadual. Esse carater provisorio é agravado pelos fatos de que as instituicdes ndo interagem
constantemente e ndo conseguem fornecer a¢des rapidas, abrangentes, bem integradas
e coordenadas entre os Estados e a Unido. Em ambito estadual, por sua vez, as fragilidades
institucionais, de recursos humanos e financeiros limitam as solu¢des, em geral, ao contexto

de programas pensados pela Unido.
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As instituicdes responsaveis pelo monitoramento e pela previsdo referentes a meteorologia,
hidrologia ou agricultura, na Unido e nos Estados, atuam de forma independente, cada uma
possuindo produtos especificos relativos ao monitoramento das secas. Assim, Estados e
Unido, muitas vezes, ndo concordam com o nivel de severidade de seca atribuido por uma das
esferas da administracdo para uma determinada regido. Esta divergéncia tem consequéncia
no reconhecimento das necessidades de mobilizacdo ou desmobilizacdo de recursos, em
particular, aqueles de natureza emergencial. Por esse motivo, foi proposto e implementado
o Monitor de Secas (TEIXEIRA; MACHADO, 2015), visando a uma agdo mais concertada
entre os entes federais e estaduais que possuem aderéncia a tematica, pelo menos no que
concerne a observacdo da dinamica da seca. A ideia era iniciar por este monitoramento e,
posteriormente, trabalhar na previsdo e alerta precoce de secas, andlise de vulnerabilidades e
resposta, de modo a abranger todos os pilares de uma politica nacional de secas.

Mesmo as grandes instalacdes (reservatérios e canais de interligacio) foram pensadas
em momentos de emergéncia e, em alguns Estados, os investimentos realizados nessas
infraestruturas hidricas, como no Ceara entre os anos 90 e 2000, pareciam ter sido uma resposta
aos impactos das secas, pelo menos no que se refere ao atendimento as demandas ligadas
aos hidrossistemas construidos (demandas urbanas, agricultura irrigada em perimetros, etc).
A sequéncia das secas recentes (2010; 2012-2016), apesar de dois anos chuvosos consecutivos
antecedendo-a, demonstrou que uma reflexdo mais profunda deve ser feita. A fragilidade
ndo é so na infraestrutura, mas, sobretudo, na gestédo de curto, médio e longo prazos, bem
como na necessidade de se repensar o desenvolvimento econdémico de regides ja frageis
ambientalmente.

Fonte: Martins e Magalhées (2015).

E bom mencionar, no caso do Ceara, que Fortaleza ainda tem disponibilidade de 4gua para
2017 por conta de decisdes tomadas no ano chuvoso de 2009. O acude Castanhdo tem sido
operado de modo a maximizar seu volume armazenado ao fim da quadra chuvosa. Estima-se
que a adogao desse procedimento tenha permitido o acimulo adicional de 1,5 bilhdes de m3, o
que ndo teria sido possivel se o plano de controle de cheias do reservatério fosse seguido. Essa
operagédo foi coordenada em conjunto entre a Cogerh e a Funceme, tomando como base a
Previsdo de Tempo e Hidroldgica para subsidiar o processo de tomada de decisao.
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6. As perspectivas para 2018

As preocupacdes apontadas por Martins e Magalhdes (2015) a respeito de um possivel evento
de seca em 2016, com base na previsdo probabilistica do fenémeno El Nifio Oscilagdo Sul, se
confirmaram, com fortes impactos socioecondmicos e ambientais.

Para 2018, as condi¢des atuantes no Pacifico Equatorial indicam um leve aquecimento nas
regides do NINO3.4 (Figura 5).

Segundo a previsdo do International Research Institute for Climate and Society (IRI) - Climate
Prediction Center (CPC) ou IRI/CPC% ha uma probabilidade (Grafico 6) superior a 55% de
ocorréncia do fendmeno para os trimestres dezembro, janeiro e fevereiro (DJF) e janeiro, fevereiro
e margo (JFM) de 2018. Embora a destreza dos modelos ocednicos ndo seja satisfatoria para as
previsdes emitidas em margo, abril e maio e as previsdes de julho e agosto apresentem maior
grau de confiabilidade quando ha ocorréncia do El Nifio, os efeitos acumulados dos seguidos anos
de seca exigem do setor publico um planejamento estratégico a fim de minimizar os possiveis
impactos de mais um ano de seca.

Anomalia de TSM (oC)
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Figura 5. Média das anomalias de Temperatura de Superficie do Mar (TSM) para o Oceano Pacifico, para
maio de 2017

Fonte: Elaborado pela FUNCEME com informagdes de NOAA; OAR; ESRL/PSD.

4 Instituto Internacional de Pesquisa para o Clima e a Sociedade - Centro de Previsdo do Clima.
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Grafico 6. Previsao Probabilistica de ENSO baseadas na Pluma de Modelos emitida em meados de maio
de 2017 por IRI/CPC
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Impactos da seca sobre a biodiversidade da

Caatinga

Jodo Arthur Soccal Seyffarth™ e Valdemar Rodrigues?

Resumo

Embora ainda ndo se tenha dados precisos para
quantificarosimpactosdasecaatualnabiodiversidade
e apenas se possa inferir os impactos das mudangas
climarticas a partir de poucos estudos realizados,
a vulnerabilidade da biodiversidade da Caatinga
as secas e as mudancas climaticas é alta, devido,
principalmente, aos efeitos negativos crescentes do
processo de desertificagdo. De fato, em bom estagio
de conservagdo, a biodiversidade da Caatinga ndo
sofreria impactos significativos derivados de uma
seca, por mais longa e severa que fosse, e estaria
bem mais adaptada as condigbes climaticas futuras.
E preciso que se melhore a capacidade adaptativa
do Pais para enfrentar o processo de desertificagdo
e, assim, reduzir os efeitos das secas e das mudancas
climaticas, conforme defendido no presente artigo.

Para tanto, sdo necessarias novas pesquisas para

Abstract

Although there isn't precise data to quantify the
impacts of the current drought on biodiversity, and
the impact of climate changes can only be inferred
from the few studies conducted, the vulnerability
of the biodiversity of the Caatinga to droughts and
climate change is high, mainly due to the growing
negative effects of desertification. As a matter
of fact, the biodiversity of the Caatinga wouldn’t
suffer any significant impact derived from a
drought, be it the longest and the most severe,
and it would be more adapted to future climatic
conditions. As the present article defends, what
is needed is to improve Brazil's adaptive capacity
to face the problem of desertification and, thus,
reduce the effects caused by drought and climate
change. To do so, new research to quantify and
qualify the impact of droughts, desertification and

1 Analista Ambiental no Departamento de Desenvolvimento Rural Sustentavel e de Combate a Desertificagio da (DRSD)
Secretaria de Extrativismo e Desenvolvimento Rural Sustentavel (SEDR) do Ministério do Meio Ambiente (MMA)).

2 Diretor do DRSD/SEDR/MMA.
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quantificar e qualificar melhor os impactos das
secas, da desertificagdo e das mudangas climaticas
na biodiversidade do bioma. Ao mesmo tempo, é
essencial o fomento as agdes locais que reduzam
sua vulnerabilidade, tais como: a implementacido
das areas e agOes prioritarias para a conservagdo da
Caatinga; a ampliagdo da area do bioma coberta por
unidades de conservagao; e a instalagdo de Unidades
de Recuperacio de Areas Degradadas e Reducio da
Vulnerabilidade Climatica nas Areas Susceptiveis a
Desertificagio (URAD).

Palavras-chave: Vulnerabilidade da biodiversidade
da Caatinga. Impactos da secas. Mudangas
climaticas.

1. Introducao

climate change on the biodiversity of the biome
is necessary. At the same time, it is essential to
foster local actions to reduce its vulnerability, such
as: the implementation of the areas and priority
actions to preserve the Caatinga; the expansion of
the area covered by conservation units; and the
implementation of Recovery Units of Degraded
Areas (acronym in Portuguese URAD) and the
Reduction of Climate Vulnerability in Areas
Susceptible to Desertification.

Keywords: Vulnerability of biodiversity in the
Caatinga. Impact of droughts. Climare change.

Quando recebemos o convite para participar do Seminario de Avaliagio da Seca de 2010-2016 no
Semiarido Brasileiro - realizado entre 30 de novembro e 02 de dezembro de 2016, em Fortaleza,
Ceara (CE) — e para coordenar, durante a programagao desse evento, a sessdo que trataria dos
Impactos desta seca sobre a Biodiversidade e a Caatinga, duas questdes surgiram:

« A biodiversidade da Caatinga ndo é adaptada as secas e a semiaridez?

« Existem dados precisos e atuais para medir os impactos?

De fato, a biodiversidade da Caatinga, como veremos, evoluiu com uma série de adaptagdes
a seca e a semiaridez e, portanto, n4o deveria sofrer impactos derivados dessas condicdes. No
entanto, sabe-se que a biodiversidade da Caatinga vem sofrendo, deste o inicio da colonizagao,
uma série de impactos relacionados com o processo de desertificacdo, que é a degradagio das
terras nas areas aridas, semiaridas e subumidas secas. Isso inclui o desmatamento, a poluicéo dos
rios, a exploragao insustentavel da fauna e flora, a erosdo, ou seja, processos que invariavelmente
levam a perda da biodiversidade. Também pode-se inferir que as mudangas climaticas deverdo
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ter impacto na biodiversidade do bioma, alterando as condicdes climaticas que determinam
a distribuicdo das suas espécies. Dessa forma, podemos considerar que a biodiversidade da
Caatinga pode estar mais vulneravel as secas, no presente, devido ao processo de desertificagdo
e podera estar ainda mais vulneravel, no futuro, com o acimulo dos impactos da desertificagio e
das mudancas climaticas. Com certeza, a Caatinga conservada, em estagio primario, ndo sofreria
impactos significativos derivados de uma seca, por mais longa e severa que fosse, e estaria bem
mais adaptada as condi¢des climaticas futuras, conforme veremos mais adiante.

Quanto a segunda questdo, é preciso salientar que ndo temos dados cientificos que apontem
com precisdo os impactos dessa Ultima seca nessa Caatinga vulneravel e ja bastante degradada,
conforme mostraremos no item 4. Em razdo da auséncia dessas informagoes, este artigo
ira discorrer sobre ou outros componentes que podem caracterizar a vulnerabilidade da
biodiversidade da Caatinga as secas e as mudangas climaticas. Podemos definir vulnerabilidade
a partir do conceito utilizado pela Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do
Clima, conforme demonstrado na Figura 1:

Exposicao

Impactos

potenciais Capacidade

- adaptativa
Sensibilidade

Vulnerabilidade

Figura 1. Quadro esquematico dos componentes para a definicdo de vulnerabilidade climatica

Embora ndo tenhamos, com precisdo, os dados sobre os impactos atuais, temos informagoes
sobre: a exposicdo as secas e as mudancas climaticas; e a sensibilidade, traduzida na capacidade
de suportar essa exposicdo, os impactos potenciais e a capacidade adaptativa. Todos esses
aspectos sdo apontados por meio de informacédo técnico-cientifica, sistemas de informagdo,
legislagdo, politicas, programas, estruturas e recursos, instrumentos estes disponibilizados como
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subsidios para lidar com os impactos. Quanto maior a exposicdo e a sensibilidade e menor a
capacidade de adaptacdo, mais vulneravel um bioma sera as secas e as mudancas climaticas.
Conforme sera demonstrado neste artigo, a vulnerabilidade da Caatinga esta mais associada a
sensibilidade, decorrente da desertificacio, e a falta de uma capacidade adaprtativa adequada.

Também serdo apontados caminhos para uma investigacado mais precisa, em médio prazo, para
avaliar os impactos atuais e futuros das secas e mudancas climaticas na biodiversidade do bioma,
além das estratégias para melhorar a capacidade adaptativa, com base nas informacdes de que
ja dispomos.

2. A Caatinga e sua biodiversidade

A natureza da Caatinga é extremamente heterogénea. O clima apresenta longa estacdo seca
(EITEN, 1982) e irregularidade pluviométrica (ANDRADE-LIMA, 1981), com precipitacdo anual
média entre 400 e 600 mm (AB'SABER, 1977). O bioma abrange parte das regides hidrograficas
do Parnaiba, do Sao Francisco, do Atlantico Nordeste Oriental e Atlantico Leste, sendo que a
aridez contribui para que a maioria dos rios seja intermitente ou sazonal (ROSA et al, 2003). As
principais unidades de relevo séo o planalto de Borborema (parte oriental), as grandes depressoes
(entorno dos grandes rios), as chapadas e chapaddes (porgdo meridional) e o espinhago (de
Juazeiro, na Bahia, até Minas Gerais).

Predominam solos do tipo latossolos e argissolos. Os contrastes fisicos e climaticos condicionam
o aparecimento de diferentes tipos de formagdes vegetais, muitas vezes formando mosaicos
(GIULET Tl et al, 2009). A savana estépica ¢ a vegetacio predominante, sendo reconhecidas doze
tipologias que apresentam variadas e fascinantes adaptagdes aos habitats semiaridos.

A Caatinga ocupa uma area de cerca de 844.000 quildbmetros quadrados, o equivalente a 11%
do territdrio nacional. Engloba os estados de Alagoas, da Bahia, do Ceara, do Maranhdao, de
Pernambuco, da Paraiba, do Rio Grande do Norte, do Piaui e de Sergipe além do norte de Minas
Gerais. Rico em biodiversidade, o bioma abriga, conforme dados do 5° Relatério Nacional do
Brasil para a Convencgdo sobre Diversidade Biologica (CDB) (BRASIL. MMA, 2016a), uma rica
biodiversidade, que o caracteriza como o semidrido mais biodiverso do mundo. S&o 4.508 espécies
de plantas, 153 de mamiferos, 510 de aves, 107 de répteis, 49 de anfibios e 185 de peixes. De acordo
com Giuletti et al. (2003), existem 318 espécies endémicas de plantas vasculares na regido.
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Cerca de 27 milhdes de pessoas vivem na regido, a maioria carente e dependente dos recursos
do bioma para sobreviver. Ressalte-se que, entre as regides semiaridas do planeta, o Semiarido
Brasileiro € o mais densamente povoado. A Caatinga tem um imenso potencial para a
conservagao de servicos ambientais, uso sustentavel e bioprospeccdo que, se bem explorado,
sera decisivo para o desenvolvimento da regido e do Pais. A biodiversidade da Caatinga ampara
diversas atividades econdmicas voltadas para fins agrosilvopastoris e industriais, especialmente
nos ramos farmacéutico, cosmético, quimico e alimenticio.

3. Caracteristicas adaptativas

As caatingas podem ser definidas como florestas arbdreas ou arbustivas, compreendendo
principalmente arvores e arbustos baixos, muitos dos quais apresentam propriedades xerofiticas,
ou seja, que caracterizam adaptagdes a escassez de agua em ambientes secos, como espinhos,
perda de folhas, microfilia, suculéncia e érgdos de armazenamento de agua. (LEAL et al, 2003).

Segundo definia Reis (1976), as Caatingas semiaridas, comparadas a outras formagdes brasileiras,
apresentam muitas caracteristicas extremas dentre os parametros meteoroldgicos: a mais alta
radiacdo solar, baixa nebulosidade, a mais alta temperatura média anual, as mais baixas taxas
de umidade relativa, evapotranspiracao potencial mais elevada e, sobretudo, precipitagdes mais
baixas e irregulares, limitadas, na maior parte da area, a um periodo muito curto no ano (REIS,
1976). Fendmenos catastroficos sdo muito frequentes, tais como secas e cheias, que, sem duvida
alguma, tém modelado a vida animal e vegetal particular das Caatingas. Ou seja, a Caatinga
esta inserida em uma regido semiarida e suas espécies possuem caracteristicas botanicas que
refletem a evolucédo nessas condi¢des climaticas.

4. Exposicdo da biodiversidade da Caatinga as secas e as
mudancas climaticas

4.1. Secas

Segundo o projeto Monitor de Secas - coordenado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
pela Fundagdo Cearense de Metereologia e Recursos Hidricos (Funceme), com a importante
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participacio da Agéncia Pernambucana de Agua e Clima (Apac) e do Instituto do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos do Estado da Bahia (Inema), além dos 6rgaos de meteorologia dos demais
estados do Nordeste -, que divulga mensalmente informagdes sobre seca no nordeste, “a seca
prolongada que vem assolando o Nordeste desde 2012 ja é apontada como a seca mais grave
em décadas, ou até mesmo dos Ultimos 50 a 100 anos”. Além disso, a seca vem se agravando nos
Ultimos tempos, como representado na Figura 2, que compara a situagdo da seca em abril de
2015 e abril de 2017:

Abril de 2015 Abril de 2017

Legenda:
Intensidade:

[] Sem seca relativa
SO Seca fraca
S1 Seca moderada
S2 Seca grave

Bl S3 Seca extrema

Ml S4 Seca excepcional

Tipos de impacto:

C = Curto prazo

(e.g. agricultura, pastagem)
L = Longo prazo

(e.g. hidrologia, ecologia)

Figura 2. Comparagdo da situagao da seca em abril de 2015 e abril de 2017, segundo o projeto Monitor
de Secas.

Fonte: Elaborado pela Apac/PE com informagées do Monitor de Secas.

Embora a biodiversidade da Caatinga seja adaptada as secas, estas tendem a ser mais severas,
como resultado das mudancas climaticas, assim como a vulnerabilidade das espécies tende a ser
maior devido ao quadro de desertificacio acelerada, caso medidas que reforcem a resiliéncia do
bioma ndo sejam adotadas em grande escala. Possivelmente a conjuncgdo dos fatores seca mais
severa e desertificacio acelerada possa explicar as Fotos 1 e 2, que mostram espécies nativas
morrendo naturalmente durante a seca. Tal fato ndo era comum na regido e tem sido observado
apenas recentemente, durante a seca 2010-2017, por técnicos experimentados em semiarido.
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Fotos 1 e 2 — Arvores mortas registradas em fevereiro de 2016 por técnicos do Ministério do Meio
Ambiente (MMA).

Fonte: Banco de imagens do MMA.

Portanto, embora nZo se tenha ainda dados cientificos precisos sobre os efeitos da atual
seca na biodiversidade do Semiarido, aparecem indicios de que o processo de desertificagéo
e o agravamento das secas, possivelmente decorrentes das mudancas climaticas, estdo
comprometendo até mesmo a sobrevivéncia das espécies de plantas nativas do bioma, que
sempre foram adaptadas as condicdes fisicas e climaticas da regido. Tais indicios apontam a
necessidade de mais pesquisas cientificas sobre o efeito cumulativo das secas, desertificacdo e
mudancas climaticas sobre a biodiversidade da Caatinga.

4.2. Mudancas climaticas

Em maio de 2016 foi publicado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), por meio da Portaria
150, 0 Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanga do Clima (PNA). Esse plano é um instrumento
elaborado pelo governo federal, com a colaboragido de representantes da sociedade civil,
do setor privado e de governos estaduais, que tem como objetivos promover a reducdo da
vulnerabilidade nacional a mudanca do clima e realizar uma gestdo do risco associada a esse

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « V. 22 + n. 44 « p. 41-62 « jan-jun « 2017

47



48

Jodo Arthur Soccal Seyffarth e Valdemar Rodrigues

fendmeno. O contelido do PNA pode ser acessado no Portal do ministério, no endereco: <
htep://www.mma.gov.br/clima/adaptacao/plano-nacional-de-adaptacao >.

Na elaboragdo do PNA, foram consideradas 11 estratégias setoriais, cada uma representando
um capitulo do Plano. Dentre os setores, temas e areas representados no documento estao
agricultura; cidades; gestdo de risco de desastres; infraestrutura e biodiversidade; e ecossistemas.

Para subsidiar a implementacdo do capitulo Biodiversidade e Ecossistemas do PNA, o MMA
contratou um estudo para identificar as areas de distribuicdo e estresse climatico futuro dos
biomas brasileiros (BRASIL. MMA, 2016b). Esse trabalho foi realizado a partir da identificacéo das
variaveis climaticas que determinam a distribuicio da biodiversidade, baseadas em temperatura
e precipitagdo, e que devem representar espacialmente os nichos climaticos desses biomas em
2050. Os resultados podem nao refletir exatamente a distribuicdo dos biomas no futuro, porque
essa distribuicdo depende também de outros fatores, como as interagdes bioldgicas e a agéo
antrépica. De fato, trata-se da representacéo espacial futura das condi¢des climaticas favoraveis
a distribuicio desses biomas, conforme ilustrado pela Figura 3. As projecdes futuras dos mapas
dos nichos climaticos dos biomas brasileiros foram baseadas nos modelos HadGEM2 (MARTIN
et al, 2011), fundamentados nos cenarios Representative Concentration Pathways (rcp) de 4.5
(otimista) e 8.5 (tendencial), que s&o duas das quatro projecdes de trajetdrias de concentragdes
de gases de efeito estufa (IPCC, 2014).

Analisando-se a Figura 3, percebe-se uma reducdo na area de distribuicdo dos nichos climaticos
em biomas mais Umidos, quais sejam Amazonia, Mata Atlantica e Pantanal, enquanto o nicho
climatico do Cerrado tende a se expandir no futuro. De fato, os dados da Tabela 1 mostram
que estes biomas apresentam porcentagens bem maiores que a Caatinga de areas sob estresse
climatico em 2050. As areas sob estresse climatico sdo aquelas que compdem o nicho climatico
atual do bioma, mas que, em 2050, tendem a apresentar condi¢des climaticas diferentes daquelas
que ajudam a determinar a existéncia do bioma atualmente. Os dados mostram que somente
o Cerrado tende a expandir seu nicho climatico. Para os demais biomas, a Caatinga e o Pampa
s&o aqueles que apresentam menor reducdo de nicho climatico, ou seja, menor porcentagem
de areas sob estresse climatico. Embora a tendéncia, no futuro, para os biomas localizados nas
regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste do Pais, seja a existéncia de clima mais quente e seco,
os dados apontam que essas condicdes se aproximam mais do nicho climatico do Cerrado do
que aquele que representa a Caatinga, bioma adaptado a climas ainda mais quentes e secos que
aquele presente do Cerrado. No entanto, o nicho climatico da Caatinga, em 2050, esta presente
em mais de 70% da sua area de distribuico.
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Legenda Distribuigdo dos nichos climaticos dos biomas brasileiros
[ Biomas brasileiros Bl Amazonia Cerrado Bl Pampa
América do Sul Il Caatinga Mata atlantica Il Pancanal

Figura 3. Proje¢des dos mapas dos nichos climaticos dos biomas brasileiros para os anos 2000 e 2050,
baseado em modelos hadgem2-es em duas projecdes de trajetdrias representativas de
concentragdo de gases de efeito estufa (rcp 4,5 e rcp8,s).

Fonte: MMA.

Os dados apresentados na Tabela 1 demonstram que o maior problema do bioma Caatinga ndo
é a adaptacdo as mudangas climaticas, que devem afetar biomas com mais areas sob estresse
climatico, como a Amazénia e a Mata Atlantica, ou seja, menos adaptadas a condi¢des futuras,
em geral, mais quentes e secas. A percentagem de areas sob estresse climatico da Caatinga é de
22% a 28%, enquanto que, na Amazdnia, essas areas perfazem 54% a 66% e, na Mata Atlantica,
45% a 53%. Ou seja, da mesma forma que a Caatinga sempre foi adaptada a semiaridez e as secas
(clima mais quente e seco), também se adaptaria melhor ao agravamento destas condi¢des no
futuro. O problema maior da Caatinga e sua biodiversidade, portanto, nao corresponde as secas
ou as mudangas climaticas, mas ao processo de desertificagdo, que a torna mais vulneravel a
esses fendmenos.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 + n. 44 « p. 41-62 + jan-jun « 2017

49



Jodo Arthur Soccal Seyffarth e Valdemar Rodrigues

50

Tabela 1. Areas oficiais dos biomas brasileiros e drea de ocorréncia do seu Nicho Climatico
(NC) dentro desses limites. Sdo também exibidas as areas sob estresse climatico (exposicéo),
considerando as diferengas na distribuicao dos nichos climaticos (NC) dos biomas
brasileiros em 2000 e em 2050, baseado em modelos hadgem2-ES, em duas projecdes de
trajetorias representativas de concentracdo de gases de efeito estufa (rcp 4,5 e rcp8,s).

Mat
Amazénia Caatinga Cerrado 2 ? Pampa Pantanal
Atlantica
Area oficia do
bioma (km2) 826.512 2.039.374 1.105.845 170.088 4.176.762 151.314
Area de distribuicio
do NC em 2000 764.314 1935910 929.838 159.157 3.817.033 149.073
Area de distribuicio
do NC em 2050 578.667 1.969.585 428.685 125.790 1.574.225 66.070
Area sob estresse
(2000-2050) 185.647 -33.675 501.153 33.367 2.242.808 83.003
w
g Percentual sov 54% 22% 2% 45% 20% 55%
4 estresse em 2050
Area de distribuicio
de NC em 2050 534.605 1.954.120 343.737 124.372 1.043.297 50.348
Area sob estresse
(2000 - 2050) 229.709 -18.210 586.101 34,785 2.773.808 98.725
%
g Percentualsob o 28% 1% 53% 20% 65%

estresse em 2050

Fonte: Mapa das dreas sob estresse climatico (exposigdo), constante no Relatdrio do Produto n® 4 elaborado pela
consultora Renata Dias Frangoso, conforme Contrato de consultoria n° 2015/000191 — BRA/11/001, firmado no ambito
de projeto de cooperagdo técnica entre o MMA e o Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

5. Estado de conservacao do bioma (sensibilidade)

Apesar da sua importancia, o bioma Caatinga tem sido desmatado de forma acelerada, com
destaque nos Ultimos anos, devido, principalmente, ao consumo de lenha nativa, que é explorada
de forma ilegal e insustentavel, para fins domésticos e industriais. O sobrepastoreio e a conversio
para pastagens e agricultura também contribuem fortemente para a degradagdo do bioma. Ao
contrario do Cerrado, na Caatinga, ndo existe uma frente de desmatamento, relacionada com a
conversdo para fins agropecuarios, mas sim um desmatamento pulverizado em todo o territorio
do bioma, conforme representando na Figura 4.
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Legenda

Il Floresta Densa

[0 Floresta Aberta
Uso antrépico

Il Infraestrutura urbana

Figura 4. Remanescentes do Bioma Caatinga em 2016.

Fonte: Projeto Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil - Mapbiomas

Frente ao avancado desmatamento, que chega a 55,5% da area original da Caatinga, conforme
dados da Figura 4, o governo busca concretizar uma agenda de criagdo de mais unidades de
conservagao federais e estaduais no bioma, além de promover alternativas para o uso sustentavel
da sua biodiversidade. Em relacdo as Unidades de Conservacao (UC) federais, em 2009, foi criado
o Monumento Natural do Rio Sdo Francisco, com 27 mil hectares (ha) e que engloba os estados
de Alagoas, da Bahia e de Sergipe. Do mesmo modo, em 2010, 0 Parque Nacional das Confusdes,
no Piaui, foi ampliado em 300 mil ha, passando a ter 823.435,7 ha. Em 2011, por sua vez, foi
criado o Parque Nacional da Furna Feia, nos Municipios de Baratina e Mossoro, no estado do Rio
Grande do Norte, com 8.494 ha. Com essas unidades, e outras mais recentes, a area protegida
por unidades de conservacdo no bioma aumentou em cerca de 7,5%.

Ainda assim, o bioma continua como um dos menos protegidos do Pals, uma vez que pouco
mais de 1% dessas unidades é de Protecdo Integral. Ademais, grande parte das unidades de
conservacio do bioma, especialmente as Areas de Protecio Ambiental (APA), tem baixo nivel
de implementagdo. Essas unidades também estdo distribuidas de forma esparsa no territério,
conforme demonstra a Figura 5, principalmente em areas de serras, e sem representar a contento
a biodiversidade presente em suas diversas fisionomias e ecorregides.
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Legenda
UCs Estaduais
UCs Federais
[ Limites Estaduais

[] Bioma Caatinga

Figura 5. Distribuicio das Unidades de Conservagéo federais e estaduais no Bioma Caatinga.

Fonte: MMA

Além cobrir uma area insuficiente do bioma, o Sistema de Unidades de Conservagdo na Caatinga
é inadequado para proteger de forma representativa a biodiversidade do bioma. Apenas 51% das
espécies ameagadas de mamiferos, aves, répteis, anfibios e peixes da Caatinga, por exemplo, tém
registro de ocorréncia nas unidades de conservagao nacionais e estaduais (BRASIL. MMA, 2010).

6. Capacidade adaptativa

A capacidade adaprativa se refere aos instrumentos - informacdo técnico-cientifica, projetos,
estruturas e recursos, entre outros - que podem auxiliar na adaptagio aos impactos decorrentes
da seca e das mudancas climaticas. No que diz respeito a capacidade adaprtativa relacionada
com os impactos desses fendmenos na biodiversidade da Caatinga, pode-se dizer que o nivel
de informagao para direcionar politicas publicas melhorou muito, em fungdo das pesquisas e
iniciativas para sistematizar as informacdes sobre o tema. Um exemplo disso sdo as informagoes
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apresentadas a seguir sobre a segunda revisdo das areas e as agdes para a conservagio e o uso
sustentavel da Caatinga. Também foram ampliados os recursos destinados a projetos de criagéo
de unidades de conservago e conservagao de espécies ameagadas, assim como aqueles relativos
ao manejo florestal sustentavel madeireiro e ndo madeireiro e demais formas de uso sustentavel
das espécies do bioma, a exemplo da criagdo de abelhas nativas e do acesso a recursos genéticos
em cadeias produtivas, como a dos fitocosméticos e fitoterapicos. No entanto, os instrumentos
para a conservacao dessa biodiversidade ainda sdo muito insuficientes, com destaque para a
caréncia de unidades de conservacao, conforme visto anteriormente. Em geral, as UC estdo muito
aquém do ideal em niimero, infraestrutura e gestdo. Da mesma forma que faltam estruturas para
a conservagdo no ambito de paisagem (UC), também sdo deficientes os instrumentos para a
conservacao no ambito de espécie (centros de triagem, criadouros, viveiros, dentre outros). Estes
instrumentos sdo fundamentais para a conservacio de espécies ameacadas, por exemplo.

Uma das principais iniciativas para melhorar a capacidade adaptativa da biodiversidade da
Caatinga ¢é a implementagdo das areas e agdes prioritarias para o bioma. Em junho de 2016, o
Ministério do Meio Ambiente lancou os resultados da 22 Atualizacdo das Areas Prioritarias da
Caatinga, instrumento fundamental para orientar as politicas de conservacao e uso sustentavel
do bioma. O Decreto n®. 5.092 definiu as regras para identificagdo de areas prioritarias para a
conservacao, utilizagdo sustentavel e reparticdo dos beneficios da biodiversidade, no ambito das
atribui¢dées do ministério. Com o respaldo desse Decreto, foi assinada a Portaria MMA n°. 126,
publicada em 27 de maio de 2004. Essa Portaria reconhece essas areas como prioritarias para
efeito da formulagdo e implementacéo de politicas publicas, programas, projetos e atividades
sob a responsabilidade do governo federal, voltados a:

| - conservagao in situ da biodiversidade;
Il - utilizacdo sustentavel de componentes da biodiversidade;

Il - reparticao de beneficios derivados do acesso a recursos genéticos e ao conhecimento
tradicional associado;

IV - pesquisa e inventarios sobre a biodiversidade;

V - recuperagao de areas degradadas e de espécies sobreexplotadas ou ameacas de
extingao; e

VI - valorizagdo econémica da biodiversidade.
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A metodologia adotada para atualizagdo das areas prioritarias foi o Planejamento Sistematico
da Conservacdo (PSC) (MARGULES; PRESSEY, 2000). O PSC é uma metodologia objetiva que
apresenta solucdes para maximizar o beneficio de protecio a biodiversidade, representada por
alvos de conservacao (espécies ameacadas, endémicas, de importancia econdmica, ecossistemas
chaves, dentre outros), a0 mesmo tempo em que se minimizam os custos de conservagao destes
alvos, associados a ocupagao territorial (densidade populacional, desmatamento, agricultura,
pecuaria, dentre outros). Mais informacdes sobre esse processo podem ser acessadas no endereco:
<http://www.mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-brasileira/%C3%Aireas-priorit%C3%Atrias/
item/10724>.

Como resultados principais dessa iniciativa, foram delimitadas 282 Areas Prioritarias para
Conservagdo, Uso Sustentavel e Reparticio dos Beneficios da Biodiversidade da Caatinga,
representadas na Figura 6, além da indicagdo de uma série de agdes para a conservacao e o uso
sustentavel dessas localidades.

Legenda
— Diviséo politica (IBGE)
—— Bioma Caatinga

Prioridade de conservagiao
Alta

Muito alta

I Extremamente alta

Figura 6. Mapa da segunda revisio de Areas Prioritarias para Conservacio, Uso Sustentavel e Reparticio
de Beneficios da Biodiversidade da Caatinga.
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Dentre os resultados do processo de identificagdo das areas prioritarias, merecem destaque:

« A area territorial ocupada pela rede proposta é de 30.424.282,9 ha, 36 % da area do bioma
Caatinga;

« A rede proposta foi capaz de alcancar a meta para 97% dos 691 alvos de conservacao;

« Essa rede de Areas Prioritrias inclui 350 plantas, 65 aves, 31 mamiferos, 30 répteis, 22
anfibios e 126 peixes endémicos e/ou ameacados, além de diversos habitats relevantes;

- Foi sugerida a criacdo de Unidades de Conservacio de Protecio Integral em 79 Areas
Prioritarias, de forma a garantir a manutencao da biodiversidade da Caatinga;

« Esse exercicio identificou 54 Areas Prioritarias para criacio de Unidades de Conservacio
de Uso Sustentavel, as quais foram sugeridas, entre outros motivos, pela ocorréncia de 64
espécies vegetais amplamente utilizadas pela populagao sertaneja;

« Os manejos florestal madeireiro, florestal ndo madeireiro e 0 manejo para a pecuaria
foram sugeridos como importantes agdes de conservagao.

Os resultados do processo da 22 Atualizacio das Areas Prioritarias para a Conservacio da
Biodiversidade da Caatinga constituem informacdes fundamentais para o bioma, produzidas a
partir de um banco de dados robusto, sobre a sua biodiversidade e sobre as localidades e agdes
estratégicas para as politicas voltadas a conservacdo e ao uso sustentavel da Caatinga.

Em que pese os avancos destacados anteriormente, a necessidade de se atualizar e implementar
as areas prioritarias para a Caatinga é reforcada pelos seguintes fatos:

(1). a Caatinga estd sendo desmatada a uma taxa média de 2.236 Km? (entre 2002 e 2011);

<7

(2). as areas consideradas, em 2007, como prioritarias para conservagido da Caatinga ja
perderam, em média, cerca de 40% de sua cobertura original;

(3). desde 2007, o status de conservacio de muitas espécies foi modificado;

(4). devido aos grandes avancos metodoldgicos e tecnoldgicos recentes, um volume
substancial de informagdo geografica dos alvos de conservagio se tornou disponivel; e
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(5). com o avanco das atividades econdmicas na Caatinga, modificou-se substancialmente
a superficie de custo que define locais onde a implementacdo de a¢des de conservacao
é mais ou menos factivel.

O processo de identificacdo de areas e agdes prioritarias para a Caatinga, assim como 0s
resultados do inventario florestal, conduzido pelo Servico Florestal Brasileiro, sio fundamentais
para direcionar recursos de forma eficiente. A partir disso, pode-se captar recursos para novos
projetos estruturantes que melhorem a capacidade adaprativa, investindo em novas unidades
de conservagio, na boa gestdo destas unidades e no aumento das estruturas que promovam a
conservagao e o uso sustentavel em nivel de espécies. Além disso, deve-se investir em programas
e projetos, se possivel permanentes, para apoiar acdes de conservacido e uso sustentavel da
biodiversidade, com enfoque na adaptagéo as secas e mudangas climaticas.

7. Vulnerabilidade

Conforme demonstrado ao longo deste artigo, a vulnerabilidade da biodiversidade da Caatinga
as secas e as mudancas climaticas é alta, principalmente em func¢do do aumento da sensibilidade
dessa biodiversidade, em decorréncia dos efeitos negativos crescentes do processo de
desertificagdo, que se traduz na degradagio dos solos, dos recursos hidricos e da biodiversidade.
Em relagdo a exposicdo, sabe-se, pelo que foi demonstrado, que a Caatinga, se bem conservada,
sempre se adapta as secas e tende a ser um dos biomas mais adaptados as mudancas climaticas
no futuro - que indica um clima mais quente e seco para a regido do bioma, com secas mais
intensas. Ou seja, 0s impactos sdo maiores devido a sensibilidade e ndo a exposi¢do. Outro fator
que aumenta a vulnerabilidade, como exposto no item anterior, € a pouca capacidade adaptativa
do Pais para enfrentar os efeitos das secas, da desertificacdo e das mudancas climaticas na
biodiversidade da Caatinga. Assim, no proximo item, sdo abordadas algumas estratégias de
adaprtacdo para reduzir essa vulnerabilidade.

8. Estratégias de adaptacao

Primeiramente, é preciso que todas as politicas e todos os programas e projetos destinados
a gestdo da biodiversidade da Caatinga incorporem, em sua elaboracio e implementacio,
as informacgdes relacionadas com os efeitos atuais e possiveis efeitos futuros das secas, da
desertificagdo e das mudancas climaticas. Mais especificamente, e dentro dessa logica,
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destacamos a adogdo das estratégias descritas a seguir, destinadas a reduzir a vulnerabilidade da
biodiversidade da Caatinga:

« Geracdo de Conhecimento — investigar os efeitos cumulativo das secas, da desertificagio
e das mudangas climaticas na sobrevivéncia e distribuicdo das espécies nativas, buscando
averiguar porque esta ocorrendo a morte de individuos de plantas nativas sem a
interferéncia direta da agdo antrépica; estruturar sistemas de informagdo que abriguem
dados bésicos atualizados sobre a biodiversidade da Caatinga (riqueza e distribuicdo das
espécies) e sobre os efeitos das secas, da desertificacio e das mudancas climaticas, de
forma a serem produzidas analises pertinentes a areas criticas atuais e futuras, orientando
politicas publicas;

« Atualizacido e refinamento do monitoramento do desmatamento da Caatinga
(considerando estado de conservagéo e fisionomias das areas de Caatinga);

« Implementagao das areas e agdes prioritarias da Caatinga;

« No ambito de paisagem — Combate ao desmatamento, criacdo e consolidacdo de
UNIDADES DE CONSERVACAQ federais e estaduais, buscando o alcance da meta de 17%
de éreas protegidas (compromisso do Pais junto a Convencdo de Diversidade Bioldgica).
Entre as areas prioritarias para a criacdo de unidades de conservacao e com processos de
criagdo instaurados destacamos:

- Boqueirdo da Onga (Ba)
- Serra do Teixeira (PB)

— Dunas do Sio Francisco (Ba)

— Mosaico de areas do Sertido dos Inhamuns e nos Sertdes de Santa Quitéria e Canindé,
identificadas em conjunto com o governo do estado do Ceara

— Areas j aprovadas pelo Conselho Estadual do Meio Ambiente para a criacio de
unidades de conservacdo estaduais em Pernambuco

— Areas da Bacia do Rio S3o Francisco (BA/SE/AL), a serem criadas pelos estados em
parceria com a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sio Francisco e do
Parnaiba (Codevasf), por meio de compensacéo de Reserva Legal
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« No ambito de Espécies — Implementacdo dos Planos de A¢do de Espécies Ameagadas,
coordenados pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio);
e Apoio ao Uso Sustentavel (fomento as cadeias produtivas sustentaveis para manejo
madeireiro e ndo madeireiro, incluindo a criagdo de abelhas e 0 manejo sustentavel da
Caatinga para a pecuaria).

Merece especial destaque, paraa conservacgao, o uso sustentavel e arecuperagao da biodiversidade
da Caatinga, como estratégia de adaptacdo, uma iniciativa sobre as Unidades de Recuperagao de
Areas Degradadas e Reducio da Vulnerabilidade Climética nas Areas Susceptiveis & Desertificacio
(URAD). A agio é coordenada pelo Departamento de Desenvolvimento Rural Sustentavel e
de Combate a Desertificacido (DRSD) da Secretaria de Extrativismo e Desenvolvimento Rural
Sustentavel (SEDR) do MMA.

Nas URAD sdo executadas, de forma integrada, agdes ambientais, sociais e produtivas, em
comunidades de, em média, 30 familias, em microbacias prioritarias, por meio de seis diferentes
atividades:

« Capacitagao e treinamento

« Recuperacio e conservacao de solo, agua e biodiversidade

« Captagdo e armazenamento de agua

« Saneamento basico - banheiros

« Eficiéncia energética — fogdes ecoldgicos

« Unidades de producéo
Ao promover essas acdes, as URAD reduzem a perda de biodiversidade, por meio: da
recuperagdo do solo e da dgua em areas ja convertidas; do saneamento basico; e da eficiéncia
energética alcangada no uso de fogdes ecoldgicos que utilizam lenha caida, evitando, assim, o
desmatamento. Na preparacdo dos alimentos, muitas familias, no Semiarido, utilizam fogdes a
lenha, pois este combustivel é mais acessivel e barato. Os fogdes ecoldgicos reduzem em muito
a quantidade de lenha necessaria e sdo adaptados a lenha caida, diminuindo o desmatamento.
Por sua vez, as atividades produtivas podem aliviar a pressdo sobre a Caatinga, quando realizadas

em areas ja desmatadas, ou mesmo estimular o uso sustentavel da biodiversidade. As fotos 3, 4,
5 e 6 representam algumas acdes das URAD.
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Foto 2 - Fogoesecologlcos

Foto 1- Barramentos e cordoes de pedra -
recuperagdo de solo, agua e biodiversidade

Foto 4 - Mandala - Producéo agroecoldgica integrada
e sustentavel

Foto 3 - Apicultura

Fotos 3, 4,5 e 6 — Exemplos de agdes promovidas nas URAD.

Crédito: Foto 1 — Banco de imagens da Funceme (barramento). Fotos 4, 5 e 6 — Imagens produzidas em projeto
desenvolvido em parceria entre 0o MMA e a Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade (Sema/PE).
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9. Conclusoes

Conforme relatado ao longo do presente artigo, a biodiversidade da Caatinga, quando bem
conservada, é naturalmente adaptada as secas e as mudancas climaticas. No entanto, torna-se
vulneravel a esses fendmenos devido ao avango do processo de desertificacio, que tem degradado
0s solos, os recursos hidricos e a biodiversidade do bioma, aumentando sua sensibilidade.

Existem evidéncias, como a mortalidade natural de plantas da Caatinga, mostrada no item
41, de que mesmo espécies adaptadas ao clima do bioma estdo morrendo naturalmente na
presente seca, iniciada em 2010. Isto provavelmente se deve a degradagio do solo, da agua e da
biodiversidade provocada pelo processo de desertificagao. De fato, 0 desmatamento e a erosao
provocada por atividades antrépicas alteram as condicdes favoraveis para a existéncia da fauna
e flora nativas, com a reducdo da quantidade de agua disponivel, a degradacéo das condi¢des
fisicas e quimicas do solo (reducdo dos nutrientes), o desaparecimento local de espécies que
fornecessem alimento para a fauna (folhas, frutos, resina, entre outros) e a redugdo na quantidade
de polinizadores e dispersores de sementes, fundamentais para a reproducéo das plantas, dentre
outros impactos possiveis.

Entretanto, conforme alertado neste artigo, ndo temos dados precisos para quantificar os
impactos da seca atual da biodiversidade, assim como apenas podemos inferir os impactos
das mudancas climaticas. E preciso também separar os impactos desses dois fenémenos dos
impactos da desertificacdo. Para tanto, é fundamental a realizagdo de pesquisas de campo
de longa duracdo, em parcelas permanentes, que procurem averiguar os impactos isolados e
cumulativos desses fendmenos. Seria interessante aproveitar as pesquisas que ja vem sendo
realizadas pelo ICMBio, em unidades de conservagao da Caatinga, para monitorar os impactos
das mudancas climaticas em grupos bioldgicos chave, para monitorar também os efeitos da
seca. Outra estratégia seria incluir a coleta de dados sobre efeitos da seca na biodiversidade nas
iniciativas de coleta de dados sobre seca, como o Monitor de Secas. Os programas de coleta
e monitoramento de dados sobre desmatamento, citados no item s, e o Inventario Florestal,
conduzido pelo Servico Florestal Brasileiro (que coleta dados em nivel de espécie), que preveem a
coleta frequente de dados, poderiam incluir a coleta de dados climaticos, de modo a estabelecer,
de forma mais precisa, os impactos das secas e das mudancas climaticas na biodiversidade da
Caatinga, tanto em nivel de paisagem como em nivel de espécies.
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Resumo

Este artigo, inicialmente, faz uma breve analise dos
fatores moduladores do clima da Regido Nordeste
do Brasil, seguida de uma anélise das precipitagdes
observadas entre 2009 e 2017 (anualmente e para
o trimestre de fevereiro a abril). Posteriormente, é
realizada uma breve discussdo sobre a natureza do
problema da previsdo climatica sazonal e, ainda, é
defendidaanecessidade de mudancga doatual sistema
de previsio adotado pelos institutos nacionais de
meteorologia. Sdo apresentadas as previsdes de
consenso para o referido trimestre nos anos de
2009 a 2017 e aquelas correspondentes ao modelo
adotado atualmente pela Fundagido Cearense de

Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme), o

Abstract

This article initially provides a brief analysis of the
climate modulating factors of the Northeastern
region of Brazil, followed by an analysis of the
observed rainfall between 2009 and 2017 (annually
and for the
Subsequently, a discussion is held on the nature

February-March-April  season).
of the problem of seasonal climate forecasting
and the need for change on the current forecast
system adopted by national meteorological
institutes. Consensus forecasts are presented for
the February-March-April period, during the
years of 2009 to 2017 and those forecasts from
the Foundation for Meteorology and Water
Management of Ceard (acronym in Portuguese
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qual se baseia em modelagem numérica. Discute-
se também o valor das previsdes para o processo
de tomada de decisédo nestes dois formatos, além
da relevancia da previsdo de consenso e daquela
baseada em modelagem numérica, sendo dado

especial enfoque ao periodo aqui analisado.

Palavras-chave: Variabilidade climatica. E/ Niro.
La Nina. Monitoramento climatico. Previsdes
climaticas sazonais baseadas em consenso e em

Funceme) forecasting system, which is based on
numerical modeling. The value of the forecasts
for the decision-making process in these two
formats, consensus forecasts and those based on
numerical modeling, with a special focus on the
period analyzed here are also discussed.

Keywords: Climate. Climatic Variability. El

Nifio. La Nifa. Climatic Monitoring. Consensus-
and Models-based seasonal climate forecasts.

modelos. Previsdo de afluéncias. Streamflow forecasts.

1. Aspectos climaticos do Nordeste no periodo 2009-2016

O clima do Nordeste tem como principais forcantes a Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
nos Oceanos Pacifico e Atlantico. A variabilidade nessas forgantes impulsiona variagdo espacial
e flutuagdes nos acumulados de precipitacao. Efeitos associados a interagdo oceano-atmosfera
no Pacifico Equatorial denominada E/ Nifio Oscilagdo Sul (Enos) tém configuragdes especificas e
modificam a dindmica atmosférica e oceanica. Essa forcante é considerada a principal na escala
interanual em dmbito global.

As anomalias de TSM no Pacifico em anos de El Nifio sdo positivas em sua por¢do central e
leste, a0 passo que eventos de La Nifia sio observados em comportamento inverso, ou seja,
anomalias negativas. A interagdo oceano-atmosfera modifica toda a configuragéo de circulagéo
em altos e baixos niveis ao longo do globo. Sobre o norte da América do Sul, a célula de Walker
é modificada. Em anos de E/ Nifio, anomalamente, é observado o ramo de ar descendente da
célula de Walker sobre a Regido Nordeste do Brasil, levando a condigdes de baixa pluviometria.
Em condicdes de La Nifig, em que o nlcleo de dguas mais quentes se concentra na regido oeste
do Pacifico Central, é observado que o ramo ascendente da célula de Walker é localizado, em
média, sobre o norte da América do Sul, proporcionando periodo com anomalias positivas de
precipitacdo no Nordeste do Brasil e leste da Amazonia.
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O Enos é o principal modo de variabilidade nos tropicos e teve, ao longo dos anos de 2009 a
2017, um ciclo de vida bem definido. Um EI Nifio relativamente fraco foi observado nos anos de
2009/2010. Posteriormente, a rapida atividade oceanica mostrou, ainda, inicio de uma La Nifia
moderada em 2010, indo até o inicio de 2012. Entdo, durante os anos de 2012 a 2014, condi¢des
de neutralidade foram observadas no Pacifico. Um novo evento de £l Nifio teve inicio no final de
2014, com término em meados de 2016.

Destaca-se que o evento de La Nifia 2011/2012 teve configuracdo chamada de Modoki
(denominagdo do segundo modo de variabilidade da TSM do Pacifico Tropical). O padrao
observado de La Nifia Modoki nas anomalias negativas de TSM se concentra na por¢ao central
da bacia e seus impactos sobre a circulagido global tém diferentes aspectos, quando comparados
com o La Nifia candnica (Figura 1). Outro evento importante foi o El Nifio de 2015/2016,
considerado forte em fungéo da escala do CPC/NCEP/NOAA?, em que anomalias de TSM no
Pacifico Central alcangaram valores acima de 3.5 C durante alguns meses (Figura 2).

As anomalias de TSM do Oceano Atlantico Tropical tém papel mais direto, sendo uma forgante
menos remota e mais transiente que a do Enos. Por esses motivos, a previsibilidade do Enos é mais
limitada e tende a ser considerada em segundo plano na previsio sazonal. Climatologicamente,
o gradiente de anomalias de TSM na regido modula a posicdo da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT). Gradientes positivos, orientados sul-norte no Atlantico Tropical, ou seja,
anomalias mais quentes no Atlantico Tropical Norte do que no Atlantico Tropical Sul, mantém a
ZCIT ancorada em posi¢des mais ao sul durante a estagio Umida do Nordeste — fevereiro, margo,
abril e maio (FMAM) -, produzindo condi¢des de seca para a regido. Por outro lado, gradiente de
anomalia de TSM negativa provoca incursdes mais ao sul da ZCIT, levando a anos, em geral, com
acumulados acima da média histérica. Nos Ultimos anos, os valores de indices dos gradientes
da anomalia de TSM (calculados a partir da subtracdo da média das anomalias de TSM no
Atlantico Tropical Norte e Atlantico Tropical Sul) se mantiveram com valores positivos em 2010,
proximos a normalidade em 2011 e novamente positivos em 2012 e 2013 (Grafico 1). A marcada
variabilidade sazonal e interanual também mostrou tendéncias de acréscimo nos ultimos anos,
o que indica a concordancia com os periodos de seca intensa observados na Regido Nordeste.

3 Climate Prediction Center (CPC), National Centers for Environmental Prediction (NCEP), National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) [Centro de Previsio do Clima/Centro Nacional de Previsio Ambiental/ Administragdo Nacional
Oceanica e Atmosférica] sdo instituigdes vinculadas ao governo dos Estados Unidos.
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Figura 1. Anomalia média sazonal - novembro, dezembro e janeiro (NDJ) - de 2011 de TSM no Pacifico
Tropical.

Fonte: Elaborado pela Funceme com base em informagdes de NOAA/OAR/ERSL/PSD.
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Figura 2. Média sazonal NDJ de 2015 de TSM no Pacifico Tropical.
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Grafico 1. Média mével de 3 meses do indice do gradiente de anomalia de TSM no Atlantico Tropical.

A evolucdo dos acumulados de precipitacdo mensal no Nordeste é apresentada no Grafico 2.
Os anos de 2009 e 2011 apresentam periodos com precipitacido anual acima da média. A partir
de 2012 os acumulados de precipitacdo predominantes na regido levam a seca a alcancar os
niveis mais severos. Diferentes fatores combinados — a prépria variabilidade climética, os efeitos
remotos do Enos e a neutralidade do Atlantico Tropical - sdo sugeridos como responsaveis
pela severidade e duracdo da seca de 2012-2016 e também tém papel preponderante nessa
modulacéo. A inerente variabilidade temporal reflete a influéncia do Enos.

Em termos da variabilidade espacial da precipitacéo, a regido também mostra grandes diferencas.
As anomalias anuais apresentadas na Figura 3 refletem as variagdes ao longo dos anos e no
espaco. Por¢des mais ao norte e sul da regido tiveram comportamento opostos nas anomalias
de precipitagdo, nos anos de 2010, 2013 e 2016 (Figura 3b, 3e e 3h), em que anomalias negativas
sobre o norte e anomalias positivas na parte sul foram observadas. A partir de 2011, a regido
do baixo Sdo Francisco, principal rio da regido, recebeu menos chuvas que a normalidade,
alcancando, em 2012, 60% do esperado de precipitagdo ao longo do ano. Os anos de 2014 e
2015 tém caracteristicas similares no que se refere a distribuicio espacial dos acumulados de
precipitacdo, ou seja, anomalias negativas entre 20% e 40% no norte e centro leste da regiao
nordestina (Figura 3f e 3g).
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Grafico 2. Acumulados mensais de precipitagdo média para o Nordeste, para os anos de 2009 a 2016.
Os acumulados anuais estéo na parte superior do grafico. Anos com barras azuis representam
periodos com acumulado anual acima da normal; aquelas em cor cinza, anos em torno da
normal; e, em vermelho, para anos abaixo desta categoria.

Fonte: Produto de Estimativa de Precipitagéo por Satélite com estagdes pluviométricas (Merge)/Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climdticos (CPTEC) / Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).

Todas essas forcantes interagem entre si e proporcionam dificuldades para a previsdo sazonal
da regido. A interagdo entre escalas temporais dos sistemas atmosféricos e forcantes climaticas
também leva mais dificuldade para a elaboragdo sazonal. A modelagem numérica climatica é
amplamente utilizada nos centros de meteorologia do mundo para a elaboragéo das previsdes
sazonais. Os modelos climaticos tém incorporado, ao longo do tempo, a evolugdo do estado
da arte do entendimento a respeito da atmosfera e de sua interagdo com outros componentes
do sistema climatico, em geral, para lidar com a gama de processos fisicos que compreendem o
sistema terrestre.
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Figura 3. Anomalia do acumulado anual percentual (%) na Regido Nordeste, para os anos de a) 2009; b)
2010; €) 2011; d) 2012; €) 2013; f) 2014; €) 2015; e ) 2016. Periodo de referéncia: 1998-2016.

Fonte: Produto de Estimativa de Precipitagéo por Satélite com estagdes pluviométricas (Merge)/Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climdticos (CPTEC) / Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

2. A natureza do problema de previsao sazonal

A atmosfera é um sistema cadtico no sentido matematico (LORENZ, 1982), ou seja, é muito
sensivel as suas condi¢des iniciais. Ha, assim, um limite na sua predictabilidade definido pela
forma em que os erros nas condicdes iniciais se propagam. Esse limite foi identificado por Lorenz
(1993) como sendo da ordem de duas semanas. Como consequéncia, ndo importa quio precisas
as condi¢des iniciais sdo estimadas, o estado preciso da atmosfera ndo pode ser previsto para
mais de duas semanas de antecedéncia.
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Se a Previsdo de Tempo tem esse limite de duas semanas, como pode entéo o clima ser previsto
para horizontes de meses (por exemplo, trés ou quatro meses)? A interagdo atmosfera-superficie
se da por meio das trocas de calor, momentum e agua. Logo, o estado da atmosfera depende
fortemente do estado da superficie, implicando em que mudancas nos estados de ambos os
sistemas, superficie e atmosfera, estejam interligadas. A evolucdo do clima é, assim, dependente
das condigdes de contorno da superficie com as quais a atmosfera interage, ndo sendo um
problema de condicdes iniciais como o é a Previsdo de Tempo. A palavra clima refere-se, dessa
maneira, as estatisticas da atmosfera, as quais dependem das condi¢des de contorno da superficie,
e, como estas, sao previsiveis. Pretende-se, com a Previsdo de Clima, prever, por exemplo, a média
de precipitagao na estagao, associada a alguma medida de sua incerteza.

3. Osistema de previsao climatica

A previsdo climatica sazonal no Brasil adota um formato baseado na definicio de probabilidades a
um certo numero de faixas de precipitacdo. Atualmente, séo utilizadas trés faixas ou tercis: chuvas
abaixo da média, em torno da média e acima da média. Assim, o progndstico climatico tem
natureza probabilistica e ndo deterministica, o que esta de acordo com a natureza do problema.

A questdo passa a ser como definiras probabilidades dessas trés categorias, de maneira consistente
cientificamente, o que esta longe da pratica operacional. A definicio das probabilidades dos trés
tercis baseia-se, operacionalmente, na opinido de consenso de um grupo de especialistas. Nas
reunides de discussao entre esses profissionais sdo apresentados: 0 monitoramento de campos
atmosféricos e ocednicos; resultados de varios modelos matematicos que simulam a dindmica
da atmosfera (chamados de modelos dindmicos); e modelos que fazem uso de dados do clima do
passado (os chamados modelos estatisticos). Alguns dos especialistas assumem intrinsecamente
que o problema a ser resolvido é de condigdes iniciais, 0 que ndo é o caso. Ou seja, assumem
ser possivel, a partir das condiges iniciais das forcantes do clima, associar probabilidades as trés
categorias mencionadas, para um horizonte de trés meses.

Nas mencionadas reunides, ocorre um processo que beira a disputa entre os especialistas, os
quais promovem uma defesa das suas opinides pessoais, sendo o consenso alcangado, muitas
vezes, por influéncia de um senso comum muito motivado pelo desejo de se proteger do que é
visto como “erro” na previsdo ou, ainda, por uma memaoria muito subjetiva e ndo lastreada no que
foi previsto/observado em anos passados. Esse consenso pode ser alcancado, do mesmo modo,
por meio de conceitos equivocados de probabilidade e estatistica e da percepcéo equivocada da
natureza do problema que se quer resolver.
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Em Ultima andlise, ndo se tem como associar o estado atual das forcantes de clima com as
probabilidades dos tercis para um horizonte de trés meses.

4. A necessidade de mudanca

No prognostico de consenso de janeiro/2012 para o trimestre fevereiro-marco-abril, Martins (2012)
apresentou a motivacao para a implementacdo de mudancas urgentes no sistema de previsio
climatica. Entre os pontos levantados, apesar de alguns terem sido discutidos anteriormente, sdo
listados a seguir:

« Entendimento pobre do problema a ser resolvido, no caso, previsdo climatica sazonal;
« Ma compreensio sobre conceitos basicos de probabilidade e estatistica;
« Envolvimento da equipe de previsdo no contato direto com o Usuario;

« Agenda politica pessoal do moderador que conduz a reunido, o qual tenta impor sua
visdo ao grupo de discussao;

+ Ou, ainda, uma combinacéo das alternativas anteriores.

Para interesses ligados a agenda politica pessoal, a qual geralmente é acompanhada por uma
ou mais das trés primeiras causas, nio se pode fazer nada para mudar este pensamento, uma
vez que a motivagdo nao é sé de natureza técnica. Por esses fatores, a Funceme vem utilizando
diretamente modelos climaticos regionais como forma de emitir seu progndstico.

Em 2012, os diretores do Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), ligado
ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), e do Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet), entendendo a necessidade de mudanca, acolheram a proposta da Funceme (MARTINS,
2012) para mudar o Sistema de Previsdo Climatica. Restava a definicdo da nova metodologia
a ser usada. Assim, foi formado um Grupo de Trabalho, sugerido pelo diretor do Inmet, para
a discussdo metodoldgica do novo sistema. Este Grupo de Trabalho reuniu-se durante o ano
de 2012, deliberando sobre uma metodologia mais objetiva na definicdo das probabilidades, a
partir dos resultados de modelos numéricos de clima rodados pelos trés centros: CPTEC, Inmet
e FuncemeFunceme. Os primeiros ensaios de uso da metodologia foram realizados no segundo
semestre de 2012 e o procedimento vem sendo utilizado pela Funceme desde entdo, para
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gerar as previsdes de precipitacdo e vazdo aos principais sistemas de reservatorios do estado.
Basicamente, trata-se de um superconjunto nacional de modelos, composto de: 1 modelo
estatistico em nivel de Brasil, do Inmet; 3 modelos climaticos globais, do CPTEC; e 1 modelo
climatico global, rodado na Funceme. A partir de julho de 2013, os institutos nacionais voltaram
ao modelo de consenso, mas a Funceme optou em dar continuidade ao sistema de previséo
mais objetivo e baseado em modelagem numérica.

5. Previsdo climatica em janeiro para o FMA entre 2009 e 2016

A previsdo climatica no Brasil segue a forma de reunido de consenso entre pesquisadores, sendo
elaborada pelo CPTEC/Inpe, com colaboragdo do Inmet e de centros estaduais de meteorologia.
Campos atmosféricos e oceanicos, juntamente com as previsdes de modelos climaticos, séo
considerados para a realizacdo do prognostico. Para o Nordeste do Brasil, durante o pico da
estacdo chuvosa - fevereiro, marco e abril (FMA) -, os prognosticos climaticos de consenso tém
apresentado, frequentemente, probabilidades das categorias mais provaveis em torno da normal
(Figura 4). O carater conservador das probabilidades é compativel com valores observados
em outros centros de previsdo de meteorologia de outros paises que usam o mesmo modelo
de reunido. Para um mesmo trimestre, as regides com as previsdes validas sdo diferentes ao
longo dos anos, com grande variabilidade no espaco entre eles. Essas regides sdo atribuidas
arbitrariamente pelos pesquisadores.

A Figura 5 traz a sintese das previsdes para o Brasil emitidas de 2009 a 2016, validas para o
trimestre de FMA. Mantendo o foco na Regido Nordeste, a previsdo realizada em 2009 indicou
maior probabilidade para a ocorréncia de periodo com normalidade (Figura 4a). Com uma
simples comparagdo com o observado, verifica-se que as anomalias positivas foram encontradas
em toda a porgdo norte do Nordeste para o periodo (Figura sa). Em 2010 a categoria indicada
como a mais provavel foi “abaixo da normal” (Figura 4b), enquanto que a observagdo mostrou
que somente a porgao norte da Regido Nordeste teve déficits de precipitagdo nesse periodo.
Estados como Bahia, Sergipe, Alagoas e Pernambuco oscilaram com locais indicando categorias
acima e em torno da normal (Figura sb). O prognéstico emitido em janeiro de 2011 indicou
novamente condi¢des de normalidade para a Regido Nordeste do Brasil, exceto o extremo norte
do estado do Maranhéo (Figura 4¢). A Figura sc mostra que os valores observados naquele ano,
novamente, indicam anomalias positivas no acumulado sazonal em toda a regido. Para 0 ano de
2012, 0 prognostico valido emitiu valores de probabilidade apenas para a por¢do centro-norte
do Nordeste, em que a mais provavel foi a categoria em torno da normal, com 40% de chance
(Figura 4d).
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Majoritariamente, as observacdes mostram uma grande seca com valores abaixo de 80% do
acumulado esperado para FMA na Bahia e na por¢ao leste do Nordeste Figura 5d. O prognéstico
para 2013 indicava mais chance de acumulados de precipitacdo abaixo da normal, mas com
probabilidades de 40% e 45 % para o leste e 0 norte da Regido Nordeste, respectivamente (Figura
4e). As observacbes mostraram condi¢des de seca nas regides central e norte do Nordeste,
contudo, em sua porcao leste, as magnitudes das anomalias sugerem percentuais em torno da
normalidade (Figura se). Assim como 2009 e 2011, 0 ano de 2014 também teve progndstico em
torno da normalidade, com chance de 40% para a regido do centro norte do Nordeste (Figura
4f). A observagdo mostra que as areas costeiras sofreram condi¢des de seca, sendo a categoria
“abaixo da normal” a observada. Entretanto, dentro do continente, os locais com anomalias em
torno da normalidade e ligeiramente acima da normal foram observados (Figura sf).

Para os anos de 2015 e 2016 0 prognostico foi similar. A categoria indicada como a mais provavel
foi a “abaixo da normal”, com 45% de chance de ocorréncia (Figura 4g e 4h). Contudo, para 2015
(Figura 5g), as observacdes mostraram que a regido central teve acumulados que se adequavam
entre a categoria normal e acima da normal. Na porcéo leste, por sua vez, foram encontrados
valores de anomalias negativas (Figura 5g e sh).

A partir dessa andlise qualitativa das previsdes de 2009 a 2016, mesmo sendo um sistema
probabilistico, é possivel captar deficiéncias na forma em que o sistema de previsdo € aplicado.
A alta variagdo das areas para onde a previsdo é valida indica intenso grau de subjetividade
do sistema, em que os valores das probabilidades tendem a normalidade ou mesmo a valores
de probabilidade das categorias bem proximos, evitando que a informagéo seja passada com
veeméncia em determinados casos e, assim, justificando a utilizagdo de um sistema probabilistico.
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Nota: as cores no mapa ilustram a maior probabilidade prevista nas categorias acima ou abaixo da normal climatolégica.
Area branca: o Prognéstico de Consenso indica comportamento climatoldgico (igual probabilidade para as trés categorias).

Figura 4. Previsdes climaticas sazonais de consenso para o Brasil, realizadas pelo CPTEC, com participagdo
do Inmet e de centros estaduais de meteorologia. Previsdes realizadas em janeiro para os anos

de: a) 2009; b) 2010; €) 2011; d) 2012; €) 2013; f) 2014: €) 2015; e f) 2016.

Fonte: CPTEC/INPE.
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Figura 5. Anomalias percentuais do acumulado FMA para os anos de: a) 2009; b) 2010; ) 2011; d) 2012;

e) 2013; f) 2014: €) 2015; e f) 2016.

Fonte de dados: Merge/CPTEC/Inpe.

Especificamente para o Cear, os resultados da previsio objetiva, ou seja, baseada em modelagem
numérica, conseguem descrever adequadamente a variabilidade climatica do estado nos ultimos
anos, conforme apresentado no Grafico 3.
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Grafico 3. Previsdes climaticas sazonais obtidas a partir do modelo climatico global ECHAM 4.6 para
o estado do Ceara, em janeiro, para o trimestre FMA. As previsdes trimestrais sdo indicadas
pelos box plots, enquanto a linha verde indica o valor observado no periodo. Os limites
inferiores e superiores da categoria normal séo indicados pelas linhas tracejadas vermelha e
azul, respectivamente.

6. O uso dainformacao climatica

O valor atribuido a Previsdo Climatica Sazonal sob a forma de tercis € desproporcional, se
considerado como subsidio a tomada de decisdo e se pensarmos, ainda, que as categorias
associadas a cada tercil correspondem a totais de chuva para o trimestre. Esse é um motivo
adicional de usarmos diretamente os resultados de modelos, uma vez que, facilmente, a partir
do acoplamento de modelos de impactos setoriais (recursos hidricos, agricultura, etc.), pode-se
prever variaveis de interesse direto ao processo de tomada de decisao.

Existem varios registros que demonstram o uso da informagdo climatica no Ceara e, entre
estes, podem ser citados os que se referem aos anos de: 2009; 2012 a 2016; e, em particular,
2015. O Grafico 4 apresenta as previsdes de afluéncias sazonais para o reservatorio Castanhio,
obtidas a partir do ECHAM 4.6 (disponibilizadas pela Funceme), em janeiro, para o trimestre
fevereiro-margo-abril.
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O uso da previsdo de 2009 - A intensa variabilidade climatica na Regido Nordeste e, em
particular, no estado do Ceard, impde um grande desafio ao gerenciamento das aguas e, por
esse motivo, € imprescindivel o uso de informacdes de Tempo e Clima - geradas pelos sistemas
de monitoramento e previsio - no planejamento e nas operacdes do setor de recursos hidricos.
Um retrato dos desafios dessa variabilidade pode ser obtido a partir da analise de anos recentes
de cheias, como os anos de 2008 e 2009, e de seca, periodo de 2012 a 2016. Os anos de 2008 e
2009 foram muito chuvosos, tendo o ano de 2009 imposto uma decisdo extremamente dificil:
obedecer cegamente ao plano de controle de cheias existente para o agude Castanhdo, o qual
estabelece que seu nivel ndo deve ultrapassar a cota 100 m ou, ainda, diante da previsao climatica
(um forte sinal de chuvas acima da média), que deve ser feito o uso do sistema de monitoramento
e previsdes de Tempo/afluéncias existente na operacdo do Castanhao para garantir o maximo
armazenamento de agua. Em 2009, esta Ultima foi a alternativa implementada, o que salvou a
Regido Metropolitana de Fortaleza do colapso até o momento.
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Grafico 4. Previsdes de afluéncias sazonais para o reservatério Castanhéo, obtidas a partir do ECHAM
4.6 (disponibilizado pela Funceme), em janeiro, para o trimestre fevereiro-marco-abril. As
previsdes trimestrais sdo indicadas pelos box plots, enquanto a linha preta indica o valor
observado no periodo. Os limites inferiores e superiores da categoria normal séo indicados
pelas linhas tracejadas vermelha e cinza, respectivamente.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 « n. 44 « p. 63-80 « jan-jun « 2017

77



78

Eduardo Savio Passos Rodrigues Martins e Francisco das Chagas Vasconcelos Junior

O uso das previsdes de 2012 a 2015 - A Funceme vem provendo, ha mais de uma década,
informacgdes relativas a previsdo climatica sazonal e de afluéncias durante o periodo chuvoso.
Antes de 2013, os dados eram levantados a partir dos modelos global/regional ECHAM4.5-IRI/
RSMoy7 e, a partir de 2013, tém sido usados os modelos global/regional ECHAM4.6-Funceme/
RSMoy. As previsdes de afluéncias tém sido utilizadas, em geral, para estabelecer cenarios de
alocacdo de agua para o setor de recursos hidricos. Esses cenarios tém servido de base para as
reunides de alocacdo nos comités de bacia do Estado. Em 2015, o cendrio de £/ Nifio delineado
a partir de margo, com a possibilidade de afetar a quadra de 2016, foi antecipado pela Funceme,
ainda como preocupagdo, em novembro de 2014, 0 que permitiu ao Ceara, por meio de sua
Secretaria de Estado de Recursos Hidricos, antecipar os processo licitatorios de perfuragio
e instalagbes de pocos para os anos de 2015 e 2016. Caso essa antecipagdo nao tivesse sido
feita, o suprimento hidrico para as varias localidades desta unidade da Federacdo néo teria sido
garantido, uma vez que a preocupagao tornou-se realidade.
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A seca 2010-2016 e as medidas do Estado do Ceara

para mitigar seus efeitos

Helder dos Santos Cortez', Gianni Peixoto de Lima?, Meiry Sayuri Sakamoto?

Resumo

Iniciado ha mais de um século, o histérico de
investimentos em infraestrutura hidrica, resultado
de uma longa parceria entre a Unido e o governo
estadual, coloca o Ceara em destaque, por garantir,
atualmente, mais de 18 bilhdes de metros cubicos
de reserva hidrica. Contudo, a seca prolongada
que se estende, em algumas areas, desde 2010,
aliada a vulnerabilidade geoambiental do territorio,
tem causado consequéncias severas a populagdo
cearense. Este artigo traz, além dos principais
impactos da seca no abastecimento de agua e
na agricultura no Ceard, um quadro dos embates

surgidos em decorréncia da escassez hidrica e as

Abstract

The history of investment in water infrastructure,
which began more than a century ago, as a result
of a long partnership between state and federal
governments, places the state of Ceard as an
example, guaranteeing more than 18 billion cubic
meters in water stock. However, the prolonged
drought in some areas, which began in 2010, along
with the geo-environmental vulnerability of the
region, has caused led to severe consequences to
the population of the state. This article paints,
besides the main impacts of the drought in water
supply and agriculture in Ceard, a picture of the
battles fought as a consequence of water shortage

1 Assessor da Presidéncia da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece)..

2 Assessor da Presidéncia da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara (Cogerh).

3 Supervisora do Nucleo de Meteorologia da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme).
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agdes inovadoras que vém sendo desenvolvidas para  and the innovative actions that have been
o enfrentamento dos efeitos deste evento climético.  developed to face the effects of this climate event.

Palavras-chave: Impactos da seca no Ceara. Agdesde  Keywords: Impacts of drought in Ceard. Actions
enfrentamento a seca. to facing the drought.

1. Introducao

Aseca é um fendmeno natural recorrente na Regiao Semiarida brasileira e provoca consequéncias
e impactos sociais e econdmicos graves. As chuvas no Ceara apresentam alta variabilidade
espacial e temporal ao longo do ano. Concentram-se entre os meses de fevereiro a maio (quadra
chuvosa), quando se observa cerca de 70% da precipitacido anual. A precipitagio média na
quadra chuvosa, segundo a climatologia de 1981 a 2010, é de 600,7 milimetros (mm) no Estado.

Em 2070, primeiro ano da seca plurianual ainda em curso, o Estado do Ceara recebeu um volume
médio de chuva de 302,3 mm, configurando um desvio percentual de -49,7%. Em 2011, 0 volume
acumulado durante a quadra chuvosa alcangou 659,0 mm (desvio de 9,7%), dentro da normal
climatolégica, com boa distribuicdo temporal de precipitagido, o que garantiu boa producédo
agricola no Estado, de modo geral, porém, pouco aporte nos reservatorios. No ano de 2012, 0
desvio percentual foi de -49,6% e o volume acumulado, de apenas 302,5 mm. Em 2013, 364,4
mm foram observados durante os meses de fevereiro a maio, resultando em mais uma estagao
chuvosa abaixo da média, com desvio de -39,3%. No ano de 2014, o volume acumulado entre
fevereiro e maio foi de 460, mm e o desvio percentual, de -23,4%. Em 2015, choveu 4187 mm
durante a quadra chuvosa, correspondendo a um desvio de -30,3%. Por fim, em 2016, choveu
apenas 3273 mm, sendo o desvio percentual de -45,5% (Grafico 1).

Embora tenham sido registradas, em 2011, chuvas em torno da média no Cear, a distribuicdo
da precipitagdo nao foi favoravel ao aporte de 4gua nos reservatorios. Assim, entre 2010 e 2016, 0
Estado enfrentou o que pode ser considerado o periodo mais severo de seca dos Ultimos 100 anos.

Além disso, o evento coincidiu com a crise econdmica, politica e social no Brasil, o que
potencializou ainda mais os efeitos danosos desse fato climatico, desafiando o Estado a lidar
com o problema, que colocou em risco a capacidade de sua infraestrutura de recursos hidricos
em garantir a seguranga no abastecimento de 4gua a sua populacdo. As reservas hidricas
superficial e subterranea ficaram comprometidas, afetando, inclusive, o abastecimento dos
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centros urbanos, além de trazer impactos diretos a agricultura (sequeiro e irrigada), a pecuaria,
a aquicultura e a piscicultura.
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Grafico 1. Precipitacdo média acumulada no Ceara durante a quadra chuvosa (fevereiro a maio), entre
2010 e 2016, e a normal climatolodgica (1981-2010)

Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme).

De modo a propor solugdes para esse cenario, diversas agcdes tém sido desenvolvidas pelo
governo do Estado do Ceara. Essas iniciativas sdo, muitas vezes, discutidas nas reunides do
Comité de Convivéncia com a Seca, que acompanha e analisa alternativas para o abastecimento
dos sistemas urbano e rural, particularmente, em situagdo emergencial, sempre buscando, de
forma participativa, debater e definir encaminhamentos para o aproveitamento dos mananciais.
Além disso, em 2015, 0 governo do Estado criou o Grupo de Contingéncia, composto por
representantes dos 6rgaos estaduais ligados a tematica de recursos hidricos. Nesse grupo, com
acompanhamento direto do Gabinete do Governador, sdo tratadas, especificamente, questdes
de seguranca hidrica, priorizando agdes para amenizar os transtornos da escassez de agua no
Estado. Assim, a integragdo dos diversos érgdos que trabalham com a convivéncia do semiarido
e a gestdo dos recursos hidricos vem trazendo resultados significativos para o Ceara, no que diz
respeito a mitigacdo dos impactos da seca.

O presente artigo apresenta os principais impactos da seca no abastecimento de agua e na
agricultura no Ceara, bem como um panorama dos conflitos pertinentes ao acesso e ao uso da
agua, além das acdes que o Estado vem desenvolvendo para o enfrentamento das consequéncias
deste fendmeno climatico.
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2. Impacto nos recursos hidricos

De acordo com Wilhite e Glantz (1985) as secas podem ser classificadas em quatro categorias:

« seca meteoroldgica - quando ha déficit de precipitacéo pluvial sobre uma regido, durante
um periodo de tempo;

« seca agricola - quando se observa baixa disponibilidade de umidade no solo, tornando
insuficiente o suprimento de agua as culturas para repor as perdas por evapotranspiragao;

« seca hidroldgica - quando se observa uma deficiéncia no volume de agua disponivel,
incluindo lencol freatico, reservatérios e rios; e

« seca socioeconémica - quando a demanda pela dgua supera a oferta, prejudicando a
geracao de bens.

Do ponto de vista meteorologico, o periodo 2010 a 2016 foi caracterizado por seca, sendo que a
precipitacdo média acumulada no Ceara no periodo, entre os meses de fevereiro e maio, mesmo
contabilizando a precipitacdo em torno da média em 2011, foi de 404,9 mm, correspondendo
a um desvio de -32,6%, abaixo da normal climatolégica da quadra chuvosa, que é de 600,7 mm.

Em relacdo aos recursos hidricos, é preciso considerar o impacto do baixo volume de chuvas
sobre a reserva hidrica superficial no Ceard, que é bastante representativa e a principal fonte no
Estado. Em 2016, 0s agudes monitorados pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do
Ceara (Cogerh) somavam 153 reservatérios, representando mais de 90% da capacidade total
de acumulagédo superficial do Estado, que é de 18,64 bilhdes de m3. Cabe ressaltar o aumento
consideravel na quantidade de agudes no Ceara a partir da década de 8o, quando o Estado passou
a construir importantes reservatérios, que se somaram a agudagem histérica implantada pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs) ao longo do século passado. Nesse
sentido, o Grafico 2 mostra o aporte de agua nos reservatérios monitorados desde 1986 até 2016.
O aporte considerado é o incremento de reserva anual nos agudes monitorados até o seu nivel
maximo de acumulagdo, em decorréncia da afluéncia natural.

Ainda como pode ser observado no Grafico 2, em 2016, foi registrada a situagdo mais critica, até
entdo, de toda a histéria dos agudes do Ceara. Dos 153 reservatérios monitorados naquele ano, 39
ficaram completamente vazios e foram registrados, ainda, outros 48 com reserva no volume morto,
somando cerca de 57% dos agudes em situacdo extremamente critica. No mesmo ano, o Estado
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armazenou sua menor reserva hidrica superficial, desde o inicio da sistematizacdo desses dados,
com 1,15 bilhdes de m?, o que corresponde a apenas 6,2% da sua capacidade total de reservagao.
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Grafico 2. Historico dos aportes hidricos dos agudes monitorados pela Cogerh entre 1986 a 2016
Fonte: Cogerh.

Se observadas as séries de anos em que o aporte anual foi inferior a 2 bilhdes de m3, destacam-
se trés periodos: 1990 a 1993; 1998 a 2001; e 0 periodo mais recente e também o mais longo,
2012 a 2016. Desses trés periodos, o Ultimo ainda registrou a menor média anual de aporte, 0,89
bilhdes de m3. Se considerado, além disso, que o agude Castanhao foi concluido no final de 2002
e, portanto, ndo estava contabilizado nos aportes até entdo, pode-se concluir que, se ndo forem
levados em conta os aportes desse agude (com capacidade de acumulacéo de até 6.7 bilhdes de
m3) no periodo 2012 a 2016, o déficit hidrico é ainda maior nessa seca recente.

Outro aspecto a ser considerado é a extrema variabilidade nos aportes entre bacias hidrograficas.
Nota-se que, muitas vezes, os maiores volumes se concentram em bacias localizadas mais
proximas do litoral (Figura 1), onde a seca é mais amena em razdo de as chuvas tenderem a
ser mais abundantes, devido ao posicionamento mais favoravel da Zona de Convergéncia
Intertropical, principal sistema indutor de chuvas no setor norte da Regido Nordeste.

Como as chuvas de 2017 sé refletiram algum aporte nos agudes a partir de marco, pode ser
considerado que a menor reserva registrada apos 5 anos de seca foi no inicio de fevereiro de 2017,
quando o Estado acumulava 6,2 % da sua capacidade e tinha bacias com reserva extremamente
critica, como a dos Sertdes de Cratels, com apenas 1,17% da capacidade; a do Banabuit, com
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1,6%; a do médio Jaguaribe, que mesmo com o agude Castanhdo, acumulava apenas 4,5%; e a
bacia do Cur(, com 1,3% da capacidade (Figura 1).

Apesar de, entre 2010 e 2016, 0 ano de 2011 ndo ser classificado como seco, a recarga hidrica em
2010 foi uma das menores de toda a historia, impactando seriamente a reserva durante a série de
5anos secos seguintes a 2011, OU seja, entre 2012 e 2016. Observa-se, ainda, que a situagdo poderia
ter sido mais catastrofica, ndo fosse o recorde maximo de acumulagdo hidrica que ocorreu em
2009, exatamente NO ano anterior a essa sequéncia de anos secos. Além disso, em duas regides
em particular, as bacias do Curu e dos Sertdes de CrateUs, as chuvas foram bastante irregulares e
as recargas de alguns reservatorios ficaram abaixo da média. Assim, nessas duas bacias, pode-se
considerar um periodo continuo de 7 anos de seca, de 2010 a 2016.
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Figura 1.  Situagdo hidrica nas bacias hidrograficas do Ceara, desde o final da estagdo chuvosa de 2016
a fevereiro de 2017

Fonte: Cogerh.
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Em fevereiro de 2017, 0 Estado do Ceara ainda registrava nimeros de similares aos do ano anterior
no que diz respeito a agudes no volume morto ou completamente secos. Entretanto, do total
de 153 reservatorios, 137 estavam com a reserva inferior a 30%, o que novamente foi considerada
a situagdo mais critica ja registrada no Estado, desde 1986. Entre 2012 e 2016, observou-se um
crescente numero de agudes alcangando niveis criticos de acumulagdo. A Tabela 1 expde a
quantidade de agudes em situagéo critica de reserva ao longo desses anos.

Tabela 1. Situagdo dos agudes monitorados no Ceara desde dezembro de 2011 a dezembro de 2016

ituacdo d
Situagdo de Dez/2011 Dez/2012 Dez/2013 Dez/2014 Dez/2015 Dez/2016
reserva
Ne agudes
e 138 142 147 150 154 153
Volume morto 00 14 34 50 57 42
Vazio 00 00 03 08 19 39

Fonte: Cogerh.

A Tabela 2 mostra essa distribuicdo por bacias hidrograficas em fevereiro de 2017. Os dados
dos graficos 3 e 4 representam o comportamento dos dois principais reservatorios do Estado
(Castanhdo e Ords) diante do periodo de seca, desde o segundo semestre de 2011 ao final de
2016. Observa-se o rebaixamento continuo das reservas hidricas de ambos os reservatorios.

Tabela 2. Situagdo dos agudes monitorados no Ceara em fevereiro de 2017, por bacia hidrografica

Bacia 0%-10% | 10%30% [eui) By ERENE]  Total Vr::)”rrt';e Seco
Alto Jaguaribe 16 5 2 1 0 24 7 5
Salgado 9 5 1 0 0 15 3 0
Banabuit 17 1 0 1 0 19 7 9
Médio Jaguaribe 14 1 0 0 0 15 7 6
Baixo Jaguaribe 1 0 0 0 0 1 1 0
Acarau 10 2 2 1 0 15 3 3
Coeall 4 4 2 0 0 10 2 1
Curu 12 1 0 0 0 13 4 6

v v
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Volume

Bacia 0%-10% g L7 E2{0F/ 5 30%-50% Ml 50%-80% [l 80%-100% Total - Seco
Sertdes de Cratels 9 0 1 0 0 10 4 4
Metropolitanas 14 2 2 1 1 20 9 2
Litoral 5 4 0 1 0 10 2 1
Serra da Ibiapaba 0 1 0 0 0 1 0 0
Total m 26 10 5 1 153 48 38

Fonte: Cogerh.
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Graficos 3 e 4. Comportamento dos reservatorios de Castanhdo e Oros, respectivamente, diante
do periodo de seca, desde o segundo semestre de 2008 ao final de 2016. A linha vertical
representa o inicio do referido ano

Fonte: Cogerh/Funceme.
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3. Impactos da seca no abastecimento de agua

Em termo de abastecimento de agua, em 2010, 2012 € 2013, as primeiras localidades afetadas
foram as pequenas comunidade rurais, uma vez que a maioria ndo conta com fontes hidricas de
capacidade plurianual, além de explorar atividades econdmicas diretamente dependentes das
chuvas, como a agricultura de sequeiro e a pecuaria.

Os maiores centros urbanos e o setor de agricultura irrigada, por estarem integrados aos maiores
reservatorios e seus respectivos rios perenizados, comegaram a sentir um maior impacto em
2013, quando houve significativa reducdo da oferta hidrica, inicialmente, para os perimetros
irrigados de Curt-Paraipaba e Curl-Pentecoste. Ao final de 2016, dos oito grandes perimetros
publicos de irrigagdo no Ceard, apenas dois ainda mantinham suprimento hidrico suficiente para
operar, porém, com menos de 50% da sua capacidade.

O abastecimento das areas urbanas e rurais foi afetado progressivamente, a medida que os agudes
baixavam suas reservas ou secavam. Isso exigiu do Estado maior esfor¢co em termos de politicas
de resposta aos efeitos da seca, sobretudo com agdes inovadoras de abastecimento emergencial,
como o programa de Adutoras de Montagem Rapida (AMR) e o aumento expressivo da
perfuracdo de pocos para abastecimento de centros urbanos, alternativa que historicamente
era adotada apenas para a zona rural. Houve recordes também na operagdo carro-pipa,
tanto na zona rural, executada pelo Exército Brasileiro, como em areas urbanas, operada pela
Defesa Civil Estadual.

Desde que as principais cidades do Estado do Ceara passaram a ser abastecidas
predominantemente a partir de agudes, no inicio da década de 8o — antes existiam muitas sedes
municipais abastecidas através de sistemas de dgua subterranea —, ndo se observa uma crise tao
grave nos sistemas de abastecimento nesses centros urbanos.

O problema comecou a se agravar em 2012, quando cerca de 20 cidades registraram risco de crise
de abastecimento classificado entre médio e alto. Entre essas localidades, estavam os principais
municipios do Maci¢o do Baturité, incluindo Guaramiranga, Palmacia e Pacoti. Havia, ainda,
cidades com risco de crise nas bacias do Médio Jaguaribe, como Pereiro, Potiretama e Alto Santo;
e entre os sertdes de CrateUs e o sul da bacia do Acarad, como Quiterianopolis, Catunda e Nova
Russas; além da bacia do Curt, onde cidades como Irauguba e Itapajé eram as mais afetadas.
Em 2013, cidades maiores como Taug, Crateus, Canindé, Acopiara e Coreall estavam ameagadas
de colapso. Naquele periodo, o Estado ndo contava com alternativas, como as adutoras de
montagem rapida e a perfuragdo de pogos em zonas urbanas, que posteriormente possibilitaram
a solucdo emergencial para diversas sedes municipais em risco de desabastecimento. Além disso,
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considerando o porte dessas cidades, ndo era tarefa facil o abastecimento emergencial por meio
de carros-pipa.

A situagdo de extrema gravidade exigiu dos técnicos do Estado ligados a questdo hidrica,
sobretudo da Cogerh, da Superintendéncia de Obras Hidraulicas (Sohidra), da Companhia de
Agua e Esgoto do Ceard (Cagece) e da Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), a proposicio de
alternativas que pudessem evitar o colapso em razdo da escassez hidrica, em um curto espago
de tempo - algumas cidades requeriam uma solucédo em trés meses. Diante desse desafio, foi
apresentada, com base em experiéncias anteriores de técnicos da Cagece e da Sohidra em
pequenas comunidades em crise, a alternativa de Adutoras de Montagem Rapida (AMR). Essa
solucdo consiste em adutoras montadas em prazo bem mais curto que o sistema convencional.
Ainda em 2013, a construcdo de AMR evitou o colapso em 11 cidades, incluindo as importantes
localidades citadas anteriormente.

A partir de 2014, quando diversos centros urbanos em risco de colapso ndo tinham, dentro de
um raio de distancia viavel, agudes com reserva para viabilizar a construgdo de AMR, o governo
do Estado, por meio da Sohidra, optou por intensificar o programa de perfuracido de pogos em
areas urbanas. Embora esse programa atendesse, a principio, a um perfil de abastecimento em
zona rural e os gestores publicos tivessem conhecimento sobre o baixo potencial hidrico dos
solos de embasamento cristalino, tipicos da maioria das cidades em crise, a proximidade do
colapso e as perspectivas climaticas desfavoraveis levaram a um esforco inédito, por meio de
estudos voltados a locacéo e perfuragdo, mesmo em regides com reduzida aptiddo para pogos.

Nas cidades onde a vazdo produzida por pogos era bem inferior a demanda emergencial local, era
recomendada a complementagdo com a operagao pipa, sendo também comum a adogao mais
drastica de reducdo do consumo, assim como o racionamento, por meio de rodizio entre setores
da area urbana. Desse modo, o programa de perfuragio de pocos da Sohidra foi ampliado, de
261 perfuragdes, em 2012, para 1986 po¢os, em 2016, O recorde até 0 momento.

A Figura 2 mostra o retrato da crise de abastecimento em centros urbanos cearenses, em

outubro de 2016. A Tabela 3 mostra um balango das cidades com risco de crise hidrica ao longo
da seca, entre 2012 e 2016.
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Legenda

B GCrupo 1- Manancial critico até
dezembro de 2016 - 25 cidades

@ Grupo 2 - Manancial critico até
dezembro de 2016 (abast. parcial) - 08 cidades

Grupo 3 - Manancial critico entre janeiro e
fevereiro 2016 (abast. parcial) - 07 cidades

mm Grupo4- Abastecimento garantido
em 2016 - 26 cidades

— Limites municipais

Divisas estaduais

Figura 2. Mapa sintese da situagao hidrica dos municipios do Ceard, em outubro de 2016

Fonte: Cogerh/SRH.

Tabela 3. Balango das cidades com risco de crise hidrica ao longo da seca, entre 2012 e 2016

ituacdo d

5 uagac.) N 2011 2012 2013 2014 2015 2016
abastecimento

Alerta 02 - 02 10 9 07
Criticidade 06 10 08 08 1 08
média

Criticidade alta 06 10 12 08 23 26
Crise. - 08* 19* 26* 40* 62*
solucionada

Nota: * quantitativos acumulados entre 2012 e 2016.
Fonte: Cogerh/SRH.
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Algumas cidades, cujos acudes secaram completamente, tiveram que enfrentar dias com
abastecimento exclusivo por carro-pipa, até que outra solucao, como AMR ou pocos fosse viavel.
Cidades como Irauguba, Pereiro, Quiteriandpolis e Jaguaretama passaram por essa situacao.
Outras cidades, devido a insuficiéncia da dgua produzida por pogos, tiveram o seu abastecimento
complementado por carro-pipa ou chafarizes alimentados por pogos de pequena vazido em
logradouros publicos. E emblemético o caso de Boa Viagem, que chegou a ter mais de 140 pocos
perfurados na sua area urbana, a maior quantidade construida para uma cidade ao longo de 5
anos de seca, e mesmo assim sem ter conseguido atender sequer 30% da demanda municipal.
Ainda nos dias atuais, a cidade convive com o rodizio e a complementacio de abastecimento
por meio de carro-pipa.

Estima-se que, entre 2012 e 2016, 35 sedes municipais tenham tido o colapso evitado por meio
de AMR e cerca de 30, por meio de pogos. Posteriormente, parte das cidades com risco de
abastecimento teve o problema amenizado ou suspenso por recarga natural de seus mananciais
principais. Ainda que essa reposicdo, em muitas localidades, tenha gerado garantia hidrica
temporaria, houve casos de retorno ao estado de crise. Houve, ainda, diversos casos em que o
segundo manancial, utilizado para suprir a cidade por meio de AMR, também secou, requerendo
outra forma de abastecimento emergencial. O mesmo ocorreu com pogos que, ao longo da
seca, tiveram redugdo da vazdo inicial, inviabilizando o abastecimento e requerendo perfuragéo
de novos pocos ou a busca de novas alternativas. Devido a uma das caracteristicas vantajosas
da AMR, ou seja, sua montagem rapida, em cerca de dez situacgdes, foi possivel deslocar todo
o sistema adutor de uma localidade para outra em crise por falta de 4gua. Isso se deu em
decorréncia da recuperagdo do manancial principal ou porque o agude alternativo, fonte da
AMR, também veio a secar.

A dimensdo dos impactos da seca sobre o abastecimento das comunidades rurais pode
ser avaliada pelos nimeros da operagdo pipa no Estado do Ceara. Ficou estabelecido que a
distribuicao de agua para comunidades rurais seria realizada pelo Exército Brasileiro, enquanto o
atendimento aos centros urbanos seria executado pela Defesa Civil do Estado, sendo ambas as
iniciativas realizadas com recursos provenientes da Defesa Civil Nacional.

A Tabela 4 mostra os nimeros da operagao executada pelo Exército Brasileiro entre 2012 e 2016,

ficando evidente o agravamento do problema a cada ano, sendo que o recorde da operagio foi
alcangado em 2016.
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Tabela 4. Operagao carro-pipa executada pelo Exército Brasileiro no Cear4, entre 2012 e 2016

Reservatério 2012 2013 2014 2015 2016
Populagéo
mendida 648162 810.877 858.636 874147 957464
Pontos de 7744 9.682 11.290 14510 15.997
abastecimento
Quantidade de 726 1.010 1166 1.550 1708
veiculos

Nota: O Exército Brasileiro atua em distritos e comunidades rurais e a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
(Cedec) do Cear, ou seja, a Defesa Civil Estadual, apenas em sedes municipais. Atualmente, a Cedec atua em sete
cidades.

Fonte: Exército Brasileiro.

4. Impactos na agricultura irrigada e de sequeiro

Um dos principais beneficios da ampliagdo da extensio dos rios perenizados no Ceara foi a
expansdo da agricultura irrigada, tanto no setor privado quanto nos perimetros publicos
irrigados mais modernos (Baixo Acarau e Tabuleiro de Russas), destinados, por meio de licitagio,
a iniciativa privada (lotes empresariais). Os lotes também sdo disponibilizados a pequenos
produtores, reassentados e profissionais de Ciéncias Agrarias. O proprio inicio das atividades dos
perimetros modernos - que contam com métodos de irrigacdo mais eficientes em relagéo ao
consumo de agua - reforcou a expanséo da agricultura irrigada.

Nos ultimos dez anos, o Ceara assistiu, ainda, ao estabelecimento de grandes empresas voltadas
para a exportagdo de produtos agricolas, que investiram, sobretudo, no Vale do Jaguaribe,
instalando infraestrutura moderna de producdo de grande porte, ocasionando aumento da
geracdo de emprego e renda.

Contudo, a seca desses Ultimos anos atingiu os principais reservatérios do Estado responsaveis
pelo abastecimento de oito grandes perimetros publicos de irrigacdo, instalados pelo Dnocs
(Figura 3), impactando fortemente essa atividade.

Em 2013, os perimetros da bacia do Curl, Curl-Pentecoste e Curl-Paraipaba sofreram forte

reducdo da oferta hidrica e, no ano seguinte, foi totalmente suspenso o fornecimento de agua
a partir dos principais reservatorios que os abastecem. Em 2014, a redugdo foi imposta aos
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perimetros do Vale do Acarali. Em 2015, foi totalmente suspenso o suprimento de 4dgua para
o perimetro do Baixo Acaral, enquanto o perimetro Araras Norte manteve apenas uma fracao
da area com culturas perenes irrigadas. Impacto semelhante ocorreu em relacio ao perimetro
Ico-Lima Campos, que praticamente suspendeu suas operagdes entre 2015 e 2016. O perimetro
de Morada Nova, ap6s forte redugdo em 2014, teve o suprimento de agua suspenso em 2015,
permanecendo nessa condi¢do em 2016.

Curu-Paraipaba

Curi-Pentecoste

Baixo Acarall

Area irrigavel: 12335 ha
Area disponivel: 9.035 ha

Tabuleiro de Russas

_ Aveairrigavel: 14365 ha
Area disponivel: 10.165 ha

Araras Norte

Morada Nova Jaguaribe-Apodi
Area disponivel: 1.000 ha

Baixo Acarau +
Tabuleiro de Russas

Avrea irrigavel: 26.700 ha
Area disponivel: 19.200 ha

Ic6-Lima Campos

Area total: 45 mil ha
(23% da area irrigavel do Ceara)

Avrea irrigada: 25 mil ha
Avrea a irrigar: 20 mil ha

Figura 3. Mapa com a localizagio dos oito perimetros pUblicos irrigados do Ceara

Fonte: Agéncia de Desenvolvimento do Estado do Ceard (Adece).

Entre 2015 e 2016, foi crescente a reducdo da disponibilidade hidrica para os dois perimetros
do Vale do Jaguaribe: o Distrito de Irrigagdo do Tabuleiro do Norte e o do Jaguaribe-Apodi,
que dependem do agude Castanhao. Esses perimetros enfrentam um desafio adicional, pois, ao
longo dessa seca, tem sido crescente a transferéncia de agua do agude Castanhio para a Regido
Metropolitana de Fortaleza (RMF), cujo sistema de agudes locais esta com reserva critica. Com
isso, a prioridade legal para o abastecimento humano em tempos de escassez hidrica torna mais
dificil a garantia de suprimento para esses perimetros.
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A Tabela 5 mostra a reducéo da disponibilidade hidrica para os principais perfmetros irrigados do

Estado ao longo do periodo 2011-2016.

Tabela 5. Disponibilidade hidrica para os principais perimetros irrigados do Ceara entre 2011 e 2016.

Perimetro irrigado 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Tabuleiro de Russas
. 2,80 2,50 2,20 2,02 1,35
Fonte: Aqude Castanhdo
Jaguaribe-Apod 5,00 5,50 5,00 2,74 1,83
Fonte: Acude Castanhio ’ ’ ’ ’ '
Morada Nova
., 50 4,2 2,5 0 0
Fonte: Agude Banabuit
Araras-Norte
08 1,0 09 0,42 0,17 0,1
Fonte: Agude Araras
Baixo-Acaral
17 15 2,0 1,27 0 0
Fonte: Agude Araras
Curu»Pentecost_e Fonte: agude 22 1,45 0 0 0
General Sampaio, Pentecoste
Curu-Paraipaba
L 195 12 0 0 0
Fonte: Agude Pentecoste, Caxitoré
Ico-Lima Campos
L 35 3,2 24 0,70 0,30
Fonte: Agude Ords, Lima Campos
Vaz0es anuais (m?/s) 22,95 20,95 13,79 5,57 3,68

Nota: Dados relativos a alocagdo no segundo semestre de cada ano.

Fonte: Cogerh.

A variabilidade espacial e temporal da precipitacéo, tipica das regides semiaridas, e a recorréncia
das secas afetam drasticamente as populagdes que dependem da agricultura de sequeiro
para subsistir. Assim, o padrao de distribuicido de precipitacdo durante a estacdo chuvosa e a
ocorréncia de veranicos afetam diretamente a perda das colheitas e, como esperado, as maiores

perdas tendem a ser observadas durante os anos mais secos (SAKAMOTO et al, 2015).

No Ceara, o acompanhamento da safra de sequeiro é realizado pela Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Ceara (Ematerce), que monitora mensalmente (de janeiro a julho)
as areas plantadas e as safras produzidas. As informagdes sdo baseadas em pesquisas de campo
realizadas junto aos agricultores familiares, em uma amostra representativa dentre aqueles que sdo
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assistidos pelas agdes de Assisténcia Técnica Rural (Ater), em 182 dos 184 municipios do Estado
(Eusébio e Fortaleza ndo sdo considerados, pois a agricultura de sequeiro é pouco representativa
nesses municipios) e seus distritos. Os dados coletados sdo discutidos em reunides municipais
com liderangas sindicais e outros parceiros locais, obtendo-se, assim, uma efetiva participagéo
dos atores principais da agricultura familiar na analise e avaliagdo dos dados coletados.

As principais culturas desenvolvidas na agricultura de sequeiro no Ceara e a produgéo estimada
no inicio de cada de cada ano, de 2010 a 2016, sdo apresentadas na Tabela 6. Milho e feijdo sao
as principais culturas e respondem, em média, por 96% da safra de graos de sequeiro. O milho é
o principal gréo e responde por cerca de 75% da produgio, seguido do feijao, com cerca de 20%.
As demais culturas - algoddo herbaceo, amendoim, arroz, girassol, mamona e sorgo - respondem
pelos 5% restantes. A partir de 2013, o girassol ndo foi mais contabilizado nas andlises. Entre
20710 e 2016, a mandioca respondeu, em média, por cerca de 37% da produgdo de sequeiro.
Em 2012, sua participagdo na producdo de sequeiro era estimada em mais de 46%, caindo
para cerca 32%, em 2016.

Tabela 6. Produgao estimada das principais culturas desenvolvidas
pela agricultura de sequeiro no Ceard, desde 2010 a 2016

Produgéo estimada (*1000 toneladas)

Cultura
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Grios 1408.40 1.388.30 1.045.93 1.116.60 990.71 889.08 889.77
Pf\elliéboa'dci% 372 422 264 212 0.83 047 052
Amendoim 116 117 115 091 059 059 049
Arroz 4377 45.05 3210 25.09 16.56 9.63 7.09
Feijao 28256 267.67 212.98 230.61 207.23 193.55 190.00
Girassol 0.83 1.20 0.04
Mamona 24.63 29.83 1717 1244 7.85 779 540
Milho 1.048.15 1.036.04 77731 842.55 75491 67430 683.14
Sorgo 357 312 256 2.88 275 275 314
Mandioca 736.42 886.75 905.35 612.95 60041 509.60 415.69
Total 2144.82 2.275.04 1.951,28 172955 159113 1398.68 130546

Fonte: Ematerce.
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Em 2010, as chuvas no Ceara, durante a quadra chuvosa, ficaram 49,7% abaixo da normal
climatolégica e foram distribuidas de forma irregular no tempo e no espago. As areas preparadas
para plantio, na maior parte do Estado, ndo apresentaram umidade necessaria para o inicio dos
plantios até a segunda quinzena de margo, quando as precipitacdes se intensificaram. Mesmo
com a chegada das chuvas, cerca de 30% do total da area preparada nao apresentou condigdes de
plantio. Nas areas efetivamente plantadas, no entanto, os veranicos que se sucederam ao longo
da quadra chuvosa foram prolongados e, embora tenham sido interrompidos por chuvas de
pequena intensidade, causaram queda de rendimento, comprometendo seriamente a produgao
esperada. A safra de grdos e mandioca apresentou, em 2010, perdas significativas causadas tanto
pela reducdo da area plantada como pela queda do rendimento das culturas. As perdas, de um
modo geral, foram bastante representativas em todo o Estado, sendo maiores nos municipios
dos Sertdes de Inhamuns/Crateus, Cariri, Sertdo Centro Sul, Sobral e Sertdes de Canindé. Foram
menos significativas no Litoral Extremo Oeste, Vale do Curu/Aracatiagu e Chapada da Ibiapaba.

A produgdo de graos e mandioca foi 50,1% inferior a safra colhida em 2009 e 69,6% inferior
a safra prevista no inicio de 2010 (Tabela 7). Das culturas avaliadas, o milho apresentou a
maior participacdo no total da safra de grdos e também a maior perda: 81,3%. O feijéo,
segunda maior participagdo na produgdo de grdos do Estado, teve perdas de 73,3%. Por sua
vez, a produgdo de arroz apresentou redugdo de 75,8%. A mandioca também sofreu perdas
em torno de 51,2% na producio esperada. Esse resultado negativo da safra de sequeiro trouxe
sérias implicagdes para a seguranca alimentar dos agricultores familiares e o suporte alimentar
dos rebanhos (EMATERCE, 2010).

A quadra chuvosa de 2011, por sua vez, contou com chuvas em torno da média. Entretanto,
algumas areas ainda apresentaram ma distribuicdo das chuvas, com veranicos registrados em
mar¢o, em alguns municipios, o que causou perdas na safra de grdos. A area plantada em 2011
apresentou acréscimo de 2%, comparando-se a area colhida em 2010. As areas de girassol,
mandioca, mamona e algoddo herbaceo foram superiores as areas colhidas em 2010, em 32,51%,
22,74%, 19,84% e 16,40%, respectivamente. As areas destinadas a colheita de milho e feijao
apresentaram maior participagdo no total de grdos, sendo de 52,15% e 41,77%, respectivamente,
seguidas pela de mamona, com 3,97%, e 0 arroz, com 1,56%. A area de mandioca representou
6,23% do total das areas de sequeiro.
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Tabela 7. Perda de safra (%) estimada ao final da quadra chuvosa (2010 a 2016)

Perda (%)
Cultura

2010 2011 2012 2013 3014 2015 2016
Grios 79.20 11.04 -85.85 -85.89 -49.20 74.86 7455
Q%ﬁ% -53.60 1270 -85.77 -85.53 -33.87 -80.92 -69.97
Amendoim 72.60 -423 76.24 -82.72 2029 5413 70.01
Arroz 75.80 -9.07 78.83 -8132 2856 -63.26 -58.22
Feijao 7330 -9.87 -82.18 -8157 45,61 -65.77 -68.56

Girassol -73.00 -8.88 -94.96
Mamona -67.00 -446 -86.48 -87.00 -53.11 77.84 -69.61
Milho -8130 1166 -8715 -8718 -50.64 77.64 7643
Sorgo -68.90 0.00 -86.48 -89.71 -5092 -67.75 7393
Mandioca -51.20 072 -50.29 7155 -10.05 3274 24,66
Total -69.60 7,07 6937 -80.81 3443 -59.51 -58.66

Fonte: Ematerca.

Em 2011, a produgdo de gréos em sequeiro foi superior em 321,20% a safra colhida em 2010,
apontando para uma safra recorde de 1.235.000 toneladas, maior ainda que a safra de 2006,
que obteve 1.094.365 toneladas. O milho participou com 74,11% dessa produgdo de graos,
seguido pelo feijao, com 19,53%, e pelo arroz, com 3,32%. A estimativa de produgdo de mamona
representou 2,31% do total da safra de grdos e foi superior em 250,43% a producao de 2010.
A safra estimada de mandioca foi 139,4% superior a obtida em 2010 e representou 41,07% do
total da safra de sequeiro esperada para 2011. Considerando a safra total de sequeiro (grédos e
mandioca), estimada para 2011 em 2.095541 toneladas, esta superou em 221,03% a produgdo
colhida em 2010. Conforme mostra a Tabela 7, as variagbes negativas registradas de 11,04% do
total da safra de grdos e 0,72% na safra de mandioca totalizam perdas médias de 7,07% na safra
de sequeiro do Estado (EMATERCE, 2011).

No ano de 2012, dos 182 municipios avaliados - considerando a safra de grdos e mandioca -,
166 sofreram perdas maiores que 50%, sendo que, destes, 87 municipios sofreram perdas acima
de 80%. Considerando apenas a safra de grdos, 181 municipios sofreram perdas maiores que
50%, sendo que, destes, 114 municipios tiveram perdas acima de 80%. Este quadro, provocado,
principalmente, pela baixa pluviosidade (quadra chuvosa com 49,6% abaixo da normal

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 « n. 44 « p. 83-118 « jan-jun « 2017



A seca 2010-2016 e as medidas do Estado do Ceara para mitigar seus efeitos

climatologica) e ocorréncia de veranicos prolongados, representou a pior safra em 17 anos,
segundo Ematerce (2012).

Ainda de acordo com os dados da Ematerce (2012), a area total destinada a colheita de gréos
e mandioca apresentou decréscimo de 20,23%, comparando-se a area colhida em 2011,
enguanto que a area destinada a colheita somente de grdos em sequeiro diminuiu 21,51%. As
areas destinadas a colheita de milho e feijdo representaram 52,25% e 42,70% do total de gréos,
respectivamente, seguidas pela area de mamona, com 3,13%, e de arroz, com 1,52%. A area
destinada ao plantio de mandioca representou 7,74% do total das areas ocupadas com culturas
de sequeiro. Com relacdo a produgdo de grdos, houve uma variagdo negativa, da ordem de
88,02%, se comparada a producéo colhida em 2011, e 85,85% inferior a safra de grdos estimada no
inicio de 2012. A producdo de mandioca foi 47,82% inferior a producio colhida em 2011 e 50,29%
inferior a estimada no inicio do ano. O total da produgio de graos e mandioca em sequeiro foi
inferior em 71,51% a produgao total de sequeiro colhida em 2011 e inferior em 69,37% ao total da
safra estimado inicialmente (Tabela 7).

Em 2013, as chuvas no Ceara ficaram 39,3% abaixo da normal climatolégica durante a quadra
chuvosa. Nio foi observada variagio significativa da area plantada em 2013, quando comparada a
de 2012. Observou-se um aumento de 6,10% no total da safra de graos, comparada a safra obtida
em 2012. As produgdes de feijao e milho foram superiores em 11,40% e 7,82% respectivamente,
comparadas as de 2012. No entanto, considerando as altas perdas observadas na cultura da
mandioca, a produgéo total das culturas de sequeiro (grdos + mandioca) em 2013 foi inferior
em 44,45% a do ano anterior. Considerando o total da producdo projetada no inicio dessa
quadra chuvosa (Tabela 7), verificou-se que, devido a redugio expressiva das areas de plantio e
as altas perdas nos rendimentos das culturas (68,75%), houve uma redugio geral de 85,89% na
safra de graos e de 71,55% na safra de mandioca, resultando numa perda de 80,81% no total da
safra de sequeiro, com relagdo a primeira projecdo de 2013. Constatou-se que a variagdo (perda
ponderada) nos rendimentos de todas as culturas de sequeiro (gréos e mandioca) foi de 68,75%,
sendo de 76,29% as perdas totais dos grdos e 58,96% a perda no rendimento da cultura da
mandioca (EMATERCE, 2013).

O volume de precipitacdo acumulado durante a quadra chuvosa de 2014 foi cerca de 23,4%
abaixo da normal climatoldgica do periodo. Observou-se um aumento médio de 35,01% das
areas plantadas em 2014, com relagdo a area colhida em 2013, embora tenham diminuido em
9,38% com relacdo a primeira estimativa do ano. Esta variacdo da area em relacdo as estimativas
iniciais ocorreu porque as chuvas, na maioria dos municipios, iniciaram a partir da segunda
quinzena de margo, com ocorréncia de veranicos extensos. Verificou-se que, na area destinada a
colheita, o milho e o feijdo tiveram maiores participagdes, com 53,72% e 43,64%, respectivamente,
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seguidos pela mamona com 1,46%. A area destinada a colheita de mandioca representou
6,14% do total das areas em sequeiro. Com relacdo a producdo de 2014, os dados mostram
um aumento médio de 214,31% no total da safra, quando comparada a safra obtida em 2013.
Se considerarmos apenas a produgdo total de graos, o crescimento foi de 219,38%, enquanto a
cultura da mandioca teve produgédo estimada superior em 209,72%, quando comparada a obtida
no ano anterior. £ importante lembrar que 2013 teve uma das piores safras dos Ultimos 50 anos,
tendo registrado perdas de 85,89% na safra de grdos e 71,55% na safra de mandioca totalizando
perdas de 80,81% (grdos + mandioca). Em 2014, verificou-se que as variagbes negativas de
producdo com relagdo as primeiras projecdes de safra do ano totalizam 34,43% (Tabela 7) e sdo
resultantes da diminuicdo da area plantada, em 9,38%, e das perdas de rendimento das culturas,
em 28,24% (EMATERCE, 2014).

Com desvio percentual de -30,3%, a quadra chuvosa de 2015 também configurou-se abaixo da
normal climatolégica. Segundo a Ematerce (2015), o total das areas das culturas de sequeiro
apresentou, nesse mesmo ano, desvio médio de -0,79% em relacdo a area colhida em 2014.
As areas ocupadas com graos tiveram pequeno desvio positivo de 0,39%, comparadas ao ano
anterior, principalmente por causa das areas colhidas de feijao e milho, que foram ligeiramente
superiores as colhidas em 2014 e, também, em razdo das reducdes representativas nas culturas
do algodio (-56,42%), do arroz (-31,26%), do amendoim (-10,29%) e da mandioca (-18,85%). No
decorrer de 2015, houve reducdo de 5,64% nas areas ocupadas com graos e de 10,58% na area
para a cultura da mandioca, gerando uma redugdo média de 5,90% no total das areas de sequeiro.
Milho e feijéo tiveram maior participagdo no total de gréos, 53,56% e 44,16%, respectivamente,
seguidos pela mamona com 1,39%. A area destinada a mandioca representou 5,03% do total das
areas em sequeiro. Com relagdo a produgao, em 2015, os dados mostraram uma redugio média
de -45,72% no total da safra, quando comparada a obtida em 2014. Considerando apenas a
producdo total de graos, observou-se uma redugédo de -55,59%, enquanto a cultura da mandioca
teve produgio inferior em -36,53%, quando comparada aquela obtida em 2014. Em comparagédo
as primeiras projecOes de safra de 2015, houve uma perda média de -59,51% (Tabela 7) decorrente
da redugdo da area plantada, em -590%, e das perdas médias de rendimento das culturas,
em -56,17% (EMATERCE, 2015).

Sob influéncia de um intenso E/ Nifio, a quadra chuvosa de 2016 encerrou com 45,5% de
precipitacdo abaixo da normal climatoldgica. As areas preparadas para plantio, na maioria
das regides, nao obtiveram a umidade necessaria para esta etapa do cultivo antes da segunda
quinzena de marco, quando as precipitagdes se intensificaram. E mesmo com a chegada
das chuvas, parte do Estado ndo alcancou condi¢des de plantio, reduzindo a expectativa da
producdo de grdos e mandioca em sequeiro. Nas areas efetivamente plantadas, os veranicos
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foram prolongados, causando perdas no rendimento e comprometendo seriamente a produgéo
inicialmente projetada. As consequéncias dessa baixa pluviometria, de forma mais acentuada nas
areas do Baixo Jaguaribe, Litoral Leste, Cariri Oeste e Sertdes de Canindé, provocaram, além das
perdas nos rendimentos das culturas, o agravamento na situagdo do abastecimento d'4gua para
consumo humano e animal e, ainda, a insuficiéncia das pastagens para os rebanhos.

A produgdo agricola de grdos de sequeiro e mandioca, em 2016, foi 58,66% inferior a safra
estimada no inicio do ano, sendo que a perda, considerando apenas os graos, alcangou cerca de
74,55%. A safra de mandioca apresentou, nesse periodo, desvio negativo de 24,66% com relagdo
as primeiras estimativas (Tabela 7). Esses resultados refletem a perda nos rendimentos (55,30%,
em média) decorrente das diferencas entre areas estimadas e efetivamente plantadas (8,21%,
em média). Essas perdas foram causadas pela reducéo da area plantada e, principalmente, pela
queda do rendimento das culturas ocasionada pelo estresse hidrico. Das culturas avaliadas, o
milho teve a maior participacdo no total da safra de graos, 71,10%, mas, também apresentou
perdas de 76,43%. O feijao, segunda maior participagdo na producio de gréos do Estado, 26,38%,
apresentou perdas avaliadas em 68,56%. O arroz apresentou perdas de 58,22%, 0 amendoim,
70,01% e o algoddo herbaceo, 69,97%. A cultura da mandioca apresentou perdas avaliadas em
mais de 24% (EMATERCE, 2016).

Sakamoto et al. (2015), analisando as perdas de safra e as condi¢des climaticas, observou que,
independentemente da qualidade da estagdo chuvosa (seca, normal ou chuvosa), as maiores
perdas sdo normalmente registradas na sub-regido do Sertdo Central e Inhamuns. Essa é
a localidade mais seca do Estado e apresenta maior nimero de veranicos, sendo estes mais
extensos que os eventos observados nas demais regides do Ceara. Portanto, essa regido, em

particular, ¢ uma das mais vulneraveis as secas.

5. Aatuacgao do governo do Estado para mitigar os efeitos seca
no Ceara

No Estado do Cear4, a grande maioria das sedes municipais e todos os perimetros irrigados
implantados pelo Dnocs sdo abastecidos por acudes, seja por meio de captagdo direta da
agua na bacia hidraulica desses reservatérios, de canais de adugdo ligados ao reservatério ou
dos rios perenizados artificialmente por esses reservatorios. Em anos considerados normais
em termos de suprimento das diversas demandas hidricas, a partir dessa infraestrutura de
reserva, podemos alcancar cerca de 2,5 mil quildémetros (km) de rios perenizados durante
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o segundo semestre. Com o aumento da restricdo hidrica, dado o avanco da escassez, essa
extensdo tem sido drasticamente reduzida, afetando os perimetros irrigados, a irrigacdo difusa
ao longo dos rios, 0 abastecimento de comunidades ribeirinhas e dos centros urbanos providos
a partir desses sistemas hidricos.

A definicdo da quantidade e do periodo em que a agua vai ser disponibilizada para esses usos
é feita, no Ceard, de forma participativa e democratica, por meio do processo, realizado nos
12 comités de bacia, de alocagdo negociada de dgua. A Cogerh, além de atuar como secretaria
executiva desses comités, fornece, a partir de estudos e simulagdes sobre a situacdo das reservas
hidricas, os subsidios técnicos necessarios aos colegiados para a tomada de decisao.

Com o agravamento da crise, a redugdo das vazdes deliberadas tem provocado grave impacto
nos setores consumidores de 4gua. Essas reducdes de vazdo podem ser vistas na Tabela 8. De
forma complementar, a Tabela 9 mostra a consequéncia dessas redugdes na extensio dos
trechos perenizados dos rios, que diminuiu cerca de 78% desde 2011. Vale observar que, além
da redugao da extensdo, ocorre a diminuigao da vazao disponivel no trecho ainda abastecido.

Tabela 8. Reducéo das vazdes dos principais acudes do Ceara, em
metros clbicos por segundo (m?/s), entre 2011 a 2016

Reservatorio 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Castanhio 20.0 32.0 3416 28.0 220 15.0
Oros 77 9.2 85 7.0 4.0 NA
Banabuit 10.0 9.0 9.0 75 0.08 0.12
Araras 54 5.0 45 3.0 0.52 0.45
Pentecoste 336 2.6 1.4 0.07 0.065 0.045
General Sampaio 1.8 14 12 0.15 0.15 0.12
Caxitoré 1.68 15 13 0.16 0.1 0,07
Vazdes anuais (m?/s) 60.7 60.1 459 269 15.8

Nota: N.A. — N&o se aplica, pelo fato de o agude Oros estar em operagdo excepcional, com transferéncia de agua
para o agude Castanhzo.

Vazdes aprovadas por meio de alocagdo participativa.
Entre 2013 e 2014, 0 Acude Banabuil contribuiu para o abastecimento da Regido Metropolitana de Fortaleza.

Fonte: Cogerh.
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Tabela 9. Extensido dos trechos perenizados de rios no Ceara entre 2011 a 2016

Situagdo de reserva 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Numero de agudes monitorados 138 142 147 150 154 153
Numero de rios prenizados 88 89 71 52 29 28

Extensdo da perenizagao (km) 2.535 2479 2166 1460 680 557
Redugdo da extensdo 0% 2.2% 14.5% 422 73.2 78.0

Fonte: Cogerh.

Este é o cenario que melhor expressa a gravidade dos efeitos da seca no Ceara, cuja consequéncia é
a crise de abastecimento em comunidades e centros urbanos, com dificuldades sem precedentes
nas atividades da agricultura irrigada, o que culminou com a suspensdo do suprimento de agua
para quase todos os perimetros publicos irrigados do Estado. Vale ressaltar que a grande maioria
desses perimetros ndo possui fontes hidricas alternativas, pois encontra-se em regides geoldgicas
de embasamento cristalino, caracterizadas por aquiferos que resultam em pocos de baixas
vazdes e com elevado teor de sais.

6. Conflitos pela agua

Diante desse panorama, tem se observado, ao longo dessa seca plurianual, o aumento dos
conflitos relacionados a liberagdo e ao uso de agua dos acudes em melhor situagdo hidrica.
Especificamente, as reunides referentes a alocacao de agua, realizadas anualmente ao final
da estacdo chuvosa, tém se notabilizado por discussdes acaloradas e confrontos verbais
que evidenciam necessidades e interesses locais daqueles que se sentem prejudicados por,
eventualmente, ter que ceder agua de agudes em suas bacias hidrograficas e, assim, no seu
entender, amargar prejuizos socioeconémicos.

Os conflitos pela dgua tém sido identificados no Estado desde o inicio do século 20. Ha registros
relacionados aos rios Pacoti e Acarape, na década de 1920, e, mais recentemente, ao sistema
Oros/Lima Campos e a propria interligacdo das bacias entre a Regido do Jaguaribe e a Regido
Metropolitana de Fortaleza (PINHEIRO, 2002).
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Especificamente na area de interligacio dessas bacias, representantes do Vale do Jaguaribe tém
relutado em aumentar ou mesmo manter a vazao do agude CastanhZo para abastecer a regiao
metropolitana da capital do Estado, sob a alegacdo de que a populagido das imediagdes do
Jaguaribe sai prejudicada social e economicamente por suprir dgua a capital.

Em artigo publicado por Pereira e Cuellar (2015) sobre os conflitos pela dgua no Baixo Jaguaribe,
na seca de 2012 a 2014, 0 secretario municipal de Agricultura de Russas, Nilson Mendonga,
ressaltava: “Ha desperdicio no consumo de dgua em Fortaleza, as pessoas nos apartamentos
abrem a torneira a vontade sem saber a situagdo dos reservatorios. Um banho que deveria gastar
50 litros acaba gastando 500 litros. O governo do Estado precisa conscientizar a populagdo para
nao desperdicar a agua que vai daqui pra la".

O secretario temia um colapso na produgdo do Perimetro Irrigado do Tabuleiro de Russas
por causa da reducdo do volume de 4dgua do agude Castanhdo, que estava com 30% da sua
capacidade em setembro de 2014. E importante ressaltar que, em junho de 2017, 0 Castanhdo
chegou a apenas 5,4% de sua capacidade hidrica.

Pereira e Cuellar (2015) observam que, embora o discurso dos entrevistados do Baixo Jaguaribe
aponte que “a populagdo da Regido Metropolitana de Fortaleza desperdica a dgua que passa pelo
territorio dela”, o proprio mal uso de agua na agricultura irrigada, por meio de praticas como
inundagdo, entre outras, ndo é no entanto, considerado com a mesma gravidade. Segundo
0s autores, em situagdes de escassez, prevalece a cobranca de solugdes aos 6rgaos publicos
responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos. Pereira e Cueller ndo perceberam esforcos,
entretanto, nas comunidades do Baixo Jaguaribe, para adotar ou propor praticas de uso racional
e eficiente da agua. Apesar da frequente escassez de 4gua, ndo se observou, ainda, uma mudanga
de comportamento por parte da maioria da populagio, no sentido de economizar agua.

7. Acobes para mitigar os efeitos da seca

Assim, a medida que a seca persiste, as solugdes estruturais implementadas ao longo de
varios anos, embora indispensaveis, tém se revelado insuficientes para suportar esses eventos
climéaticos adversos. Nesse sentido, a natureza e a severidade dessa seca plurianual no Ceara
despertaram, no poder publico, a necessidade de uma mudanca de paradigma na gestdo das
secas, resultando na adogdo de uma visdo proativa, direcionada a tratar as vulnerabilidades, e
ndo os sintomas, a partir de mecanismos para melhor monitorar e antecipar esses eventos. Essa
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nova visdo também tem orientado e tornado mais objetivas, eficientes e eficazes as iniciativas
de preparagao e alivio referentes aos efeitos da seca. Tais medidas destinam-se a aumentar a
resiliéncia a seca, por meio de trés conjuntos de acdes ou pilares: monitoramento robusto e
previsdo/alerta precoce; melhor compreensao das vulnerabilidades/resiliéncia e impactos; e
um planejamento da resposta mais coordenado e sistematico, além do desenvolvimento de
uma estratégia de mitigagdo de longo prazo.

Comité Integrado de Combate a Seca

O governo do Estado institui, por meio do Decreto n.° 30909, de 02 de maio de 2012, 0 Comité
Integrado de Combate a Seca, com a atribuicdo de coordenar, no Ceard, as atividades de
enfrentamento aos efeitos da seca e de amparo as populagdes atingidas por esse fendmeno. O
Comité é composto por: técnicos dos governos federal e estadual; além de representantes das
defesas civis nacional e estadual; do exército; da Associagdo dos Municipios do Estado do Ceara
(Aprece); da Federacdo dos Trabalhadores e das Trabalhadoras na Agricultura do Estado do
Cearé (Fetraece); e da Federacio da Agricultura e Pecudria do Estado do Ceara (Faec). E presidido
pelo titular da Secretéria Estadual de Desenvolvimento Agrario (DAS/CE) e tem como objetivos:
indicar obras e servicos voltados a reducdo dos danos causados pela seca; acompanhar, fiscalizar
e avaliar a prestacdo da assisténcia oferecida as populagdes atingidas pela seca; e manter a
articulagdo com os drgéos municipais e federais envolvidos nas agdes de combate a seca.

A criagdo de comités com finalidades semelhantes foi incentivada pelo Ministério da Integracdo
Nacional (M) em todos os Estados que compdem o Semiarido brasileiro. No Ceard, a primeira
reunido desse colegiado foi realizada em 7 de maio de 2012, chegando a 222 encontros semanais
até junho de 2017. Desde o inicio dos trabalhos do Comité, além de Fortaleza, as reunides tém
sido realizadas, de maneira itinerante, nos municipios do interior do Estado.

Grupo de Contingéncia da Seca

O Grupo de Contingéncia foi criado em 2015, com o objetivo de operacionalizar as a¢bes para
0 abastecimento hidrico. Suas reunides sio realizadas semanalmente, com o acompanhamento
direto do chefe de gabinete do governador (Foto 1). O grupo é composto por representantes da
Secretaria de Recursos Hidricos (SRH); da Superintendéncia de Obras Hidraulicas (Sohidra); da
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme); da Defesa Civil do Estado
do Ceard; da Companhia de Gestio dos Recursos (Cogerh); e da Companhia de Agua e Esgoto
do Ceara (Cagece).
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Foto 1.  Reunido do Grupo de Contingéncia do Governo do Estado do Ceara

Fonte: Marcos Studart para o Governo do Ceard.

Como resultado das discussdes e deliberagdes do Comité Integrado de Combate a Seca e do
Grupo de Contingéncia da Seca, foram adotadas iniciativas com carater inovador e no sentido
de garantir seguranca hidrica a todo o territério cearense. Algumas dessas medidas - como
o programa de Adutora de Montagem Rdpida (AMR); o Programa de construgdo de pogos
profundos, chafarizes e dessalinizadores; a Aquisigdo de comboios para perfuragdo de pogos; a
Tarifa de Contingéncia; e o Cinturdo das Aguas do Ceard (CAC), considerado a maior obra de
infraestrutura hidrica do Estado -, sdo descritas a seguir.

Programa de Adutora de Montagem Rapida - AMR

Tendo em vista a necessidade de socorrer municipios com grande risco de colapso hidrico, foi
criado o programa de Adutora de Montagem Rapida (AMR). A medida tomou como base as
experiéncias de técnicos da Cagece e da Sohidra em pequenas comunidades acometidas por
crise hidrica.

A iniciativa tem apresentado resultados positivos e consiste na instalagido de adutoras que sdo
montadas em prazo bem mais curto que o sistema convencional. A agilidade se deve a algumas
caracteristicas desse tipo de tubulacido que facilitam a sua montagem, como o material em
ago corten, tratado com processo anticorrosivo, que permite a sua instalagdo sem necessidade
de enterrar no solo. O sistema de engate também ¢ pratico, utilizando abragadeiras com
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apenas dois parafusos e acoplamento rapido com borracha de vedagdo. O material, além disso,
é leve, permitindo o manuseio de tubos de até 300 milimetros por apenas dois homens. O
seu assentamento pode ser em apoios ou diretamente no solo. Tais caracteristicas facilitam os
servicos de manutengao e a substituicio dos tubos. Em funcdo dessas vantagens, o programa
AMR pdde beneficiar 40 sedes municipais e 14 distritos/localidades rurais.

Foto2.  Adutora de Montagem Rapida

Fonte: Deivyson Teixeira para o Cagece.

O programa Adutora de Montagem Répida esta dividido em fases, como demonstrado na
Tabela 10.

Tabela 10. Fases do Programa de Adutora de Montagem Réapida (AMR)

Fases Populagao (hab.) Extensdo 9 (km) Orgamento estimado (RS)

Fase 1 — Obras custeadas pelo
governo estadual e executadas 370.768 138.612 32.541.548,58
pela Cogerh

Fase 2 — Obras custeadas
pelo Ministério da Integragao
Nacional em parceria com o
governo do Estado do Ceara
e executadas pela Cogerh/
Cedec—CE.

104.021 86.585 15.481.943,01
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Fases Populagao (hab.) Extensao 9 (km) Orgamento estimado (RS)

Fase 3 - Obras custeadas

pelo Ministério da Integragédo

Nacional em parceria com o 286.483 417.6 149.252.453,07
governo do Estado do Ceard e

executadas pela Cogerh.

Fase 4 — Obras prioritarias
de carater urgente em
negociagao entre o governo
do Estado do Ceard/SRH e
o Ministério da Integracdo
Nacional.

103.814 125,5 49.087.980,89

Fonte: Cogerh.

Programa de construcao de pogos profundos, chafarizes e dessalinizadores

Uma das acdes do governo do Estado com maior repercussio € a perfuracido de pocos. Nesse
programa, estdo incluidos os estudos de prospeccéo geofisica, a perfuragio e limpeza de pogos.

O governo também tem instalado dessalinizadores em localidades onde o manancial encontrado
possui um teor de sodio elevado.

A Tabela 11 expde um resumo dos niimeros de pocos perfurados, de chafarizes e dessalinizadores
instalados no Ceara pela Sohidra e a SRH, entre 2011 e 2016. Observa-se que 0 aumento expressivo
de instalagdes ao longo desses anos de seca.

Tabela 11. Resumo das a¢des de perfuracdo de pocos e instalagio de chafarizes
e dessalinizadores no Cear3, entre 2011 a 2016, pela Sohidra ou SRH

1.0. Pogos Ano
Total
2011 2012 2013 2014 2015 2016
1 Pogos perfurados
pela Sohidra 214 261 336 592 1150 1720 4273
2.0. Chafarizes Ano
Total
. 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Chafarizes
2.1. instalados pela
Sohidra 83 88 46 0 275 524 1.016
v v
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3.0. Dessalinizadores Ano
Total
Dessalinizadores 2011 2012 2013 2014 2015 2016
3. instaldos pela
Sohidra 50 74 8 39 35 69 275
Dessalinizadores
3.2 instalados pela 0 0 0 0 70 120 190
SRH
Total Geral 465

Fonte: Cagece.

Foto3.  Perfuracio de poco em Nova Russas (CE)

Fonte: Carlos Gibaja para o Governo do Estado do Ceard.

Aquisicao de Comboios para Perfuragao de Pogos

O governo do Ceard também investiu na aquisicdo 19 comboios com capacidade para perfuragéo
de até 200m. Os valores investidos nessa iniciativa foram de aproximadamente R$ 34,7 milhdes.
Esses comboios tém as seguintes caracteristicas:

« Caminhio com capacidade para 23.000 quilogramas (kg);

« Sonda rotativa pneumatica;
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« Compressor de 800 PCM [do inglés Pulse-code modulation (PCM) ou Modulagéo por
Cédigo de Pulso];

« Acessorios de manutencao e kit de pecas sobressalentes (24 meses);

« Veiculo de apoio com capacidade para 7.200 kg.

|Il

Foto 4.  Comboio para perfuracio de pocos

Fonte: Ariel Gomes para o Governo do Estado do Ceard.

Operacao carro-pipa
A operacgdo carro-pipa é realizada no Ceard da seguinte forma:

1. Para atender a localidades rurais concentradas ou dispersas, a operacdo é coordenada
pelo Exército Brasileiro, com captacdes definidas pelas defesas civis municipais, podendo
ser em um dos 54 terminais de abastecimento de agua tratada da Cagece. Esses terminais
disponibilizados para carros-pipas estéo estrategicamente localizados, em todo o Estado,
proximos a mananciais que possuem capacidade de abastecimento. O Exército também
capta agua em agudes publicos ou privados e realiza a cloragdo para o abastecimento
dessas comunidades.

2. Para atender as areas urbanas, a operacdo sé é feita pela Defesa Civil Estadual, com

captagdo exclusivamente nos 54 terminais de abastecimento de agua da Cagece
disponibilizados para a operagao carros-pipas.
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Quando o manancial de determinado sistema entra em colapso e, por essa razéo, o abastecimento
passa a ser alternativo, ou seja, por meio de outra fonte, ou, ainda, quando o manancial nio
possui seguranca hidrica para atender uma cidade e as demandas de carros-pipas de uma regido,
a Cagece indica, na localidade mais proxima possivel, outro ponto de atendimento com Estagéo
de Tratamento de Agua (ETA) e manancial.

O Ceara ja contou com 110 terminais de agua tratada servindo a carros-pipas. Em virtude
do agravamento da seca, na atualidade, conta com 54, sendo os maiores localizados na
Regido Metropolitana de Fortaleza, que é responsavel por 40% de toda a demanda. O Estado
realiza abastecimento de Fortaleza para até 250 km de distancia, tendo em vista a
indisponibilidade de terminais mais préximos ou que tenham condi¢des de atender as
demandas de determinadas regides.

Pocos de Jacod
O governo também tem realizado a escavagdo dos chamados pogos de Jaco, em agudes e leitos

de rios secos. A agdo tem como objetivos o alcance e a captagio da agua presente nos subsolos
dessas areas, para o aproveitamento de todas as possibilidades dos mananciais.

Fotos.  Perfuracdo de pogo de Jacd no leito do rio Banabuil, na Comunidade Inharé, em Senador
Pompeu (CE)

Fonte: Paulo Ferreira para a Cogerh.
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Outra técnica utilizada para a busca de agua no subsolo dos mananciais é a de rebaixamento
de lencol freatico que, juntamente com a captagao nas pocas existentes nos agudes, possibilita
a captagdo por meio de motor bomba, ampliando, dessa forma, o acesso a agua ainda presente
em algumas localidades.

Tarifa de Contingéncia

Com objetivo estimular a reducédo do consumo de agua na Regido Metropolitana de Fortaleza,
durante periodo de escassez hidrica, a Cagece implantou uma Tarifa de Contingéncia para os
clientes que ndo reduzirem em 10% o consumo. A tarifa entrou em vigor na capital a partir de
19 de dezembro de 2015 e sofreu uma revisdo de meta para 20% em agosto de 2016. Pela nova
regra, a meta continua sendo calculada a partir do consumo médio do periodo de outubro de
2014 a setembro de 2015, porém, reduzido de 20%. Ou seja, 0s clientes poderdo consumir até
80% da média dos 12 meses considerados.

O mecanismo determina aplicagdo de multa no valor de 120% sobre as tarifas de clientes que
ultrapassem a meta estabelecida. A revisdo na meta de consumo para cobranca da Tarifa de
Contingéncia faz parte das agdes estratégicas apresentadas pelo governo do Estado no Plano
de Seguranca Hidrica da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), que tem por objetivos
reduzir em 20% o consumo de agua do sistema integrado de abastecimento, até a proxima
quadra chuvosa, além de evitar o racionamento. O Grafico 5 reline dados sobre a redugéo que
tem sido observada.
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Grafico 5. Volume medido em metros clbicos (m?*) por ligagdo na Regido Metropolitana de Fortaleza

Fonte: Cagece.
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Cinturio das Aguas do Ceara (CAC)

O Cinturio das Aguas do Ceard (CAC), como representado na Figura 4, é a maior obra de
infraestrutura hidrica da historia do Ceara. Seu projeto prevé a construgdo de 1.300 km de canais,
tlneis e sifdes para distribuir 4gua a partir da transposicdo do rio Sdo Francisco, em seu eixo
norte. A previsdo do custo do projeto é de R$ 9 bilhdes, com concluséo estimada entre 10 e
15 anos. O objetivo principal do CAC é garantir oferta de agua para as 12 bacias hidrograficas
do Estado. As obras do lote 1 (38 km) do Cinturdo das Aguas do Ceard, na Regido do Cariri,
chegaram a 80% de concluséo e deverdo ser finalizadas no més de agosto de 2017.
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Figura 4. Mapa do projeto do Cinturdo das Aguas do Ceara

Fonte: SRH.
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8. Conclusoes

A populagdo cearense, particularmente aquela sujeita ao clima semiarido, tem uma longa histéria
de vida em meio a condicdes desafiadoras. Embora obras estruturantes tenham melhorado a
expansdo da ofertade dgua, quando secas extremasatingem o Estado, as obras de armazenamento
e transferéncia de agua acabam se mostrando insuficientes para o enfrentamento dos efeitos
de uma longa estiagem. E, mesmo que ndo se observem atualmente, nos centros urbanos, os
retirantes da seca, outrora chamados flagelados da seca - que eram pessoas ou familias inteiras que
migravam das regides mais afetadas pela escassez de 4gua para as cidades, em busca de trabalho,
de ajuda das populagdes urbanas ou do préprio Estado -, 0 atendimento as comunidades difusas
continua dificil e oneroso, pois ainda depende de carros-pipa.

Contudo, a seca plurianual 2010-2017 trouxe um aprendizado importante: a necessidade
de uma visdo proativa, com atuagdo na gestdo do risco e ndo apenas das crises associadas
a esses eventos climaticos extremos, sejam estes secas em escala meteoroldgica,
agricola, hidrolégica ou socioecondmica.

Nesse sentido, as acdes que o governo do Estado tem implantado, em conjunto com a
populagdo cearense, tém ajudado a mitigar os efeitos dessa seca, preparando o Ceara para as
proximas estiagens que virdo em funcdo da variabilidade climatica a que esta sujeito o Semiarido
nordestino.
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Resumo

O objetivo do presente artigo é evidenciar a
vulnerabilidade do Maranhdo a eventos de secas
entre 2010 a 2016. O procedimento metodoldgico
adotado consistiu em uma revisdo bibliografica e
de busca de dados/informagdes em instituicdes que
atuam direta e/ou indiretamente com a tematica. Os
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The objective of this paper is to highlight the
vulnerability of the state of Maranhdo to
drought events between 2010 and 2016. The
methodological procedure adopted consisted
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or indirectly with the theme. The impacts of the
drought in Maranhdo are difficult to access to
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maranhenses. Um impacto que merece atengo € a
intensificagdo dos focos de queimadas, uma vez que
os dados e as pesquisas existentes indicam que a
ocorréncia das queimadas é modulada por eventos

de secas.

Palavras-chave: Maranhio. Secas. Impactos. Focos
de queimada.

in biomes and ecosystems in the state. An impact
that deserves attention is the intensification of
burnt spots since the data and existing research
indicates that its occurrence is modulated by
drought events.

Keywords: Maranhdo. Droughts. Impacts. Burnt
spots.

1. Introducao

O Estado do Maranhdo apresenta grande variedade de ecossistemas, em razdo de ser localizado
entre as Regides Nordeste e o Norte do Brasil, ou seja, entre as condi¢des do Semiarido
brasileiro e a Amazénia legal, se destacando, assim, como um verdadeiro conjunto de ambientes
transacionais, onde predominam as seguintes formagdes vegetais: floresta ombrofila densa,
savana (cerrado), savana estépica, floresta estacional decidua, floresta estacional e formagdes
com influéncia marinha e fluviomarinha (AZEVEDO, 2002).

Mesmo fazendo parte do Nordeste brasileiro, recebe influéncia tanto do clima Umido da
Amazodnia quanto do semiarido nordestino, devido a sua posicao geografica, o que levou o
Ministério da Integragdo Nacional (MI), em 2005, a ndo inclui-lo no perimetro oficial do Semiarido
Brasileiro (SAB).

Contudo, ha questionamentos a respeito da ndo insercdo do Maranhdo como parte integrante do
SAB (LEMOS, 2007; ELOI, 2007). A falta de dados e pesquisas especificas sobre o tema e a dificuldade
da propria academia em relagéo a essa tematica fazem com que a participagdo maranhense fique
comprometida em ac¢des governamentais voltadas a mitigagdo dos efeitos de seca extrema, ao
acesso a agua de qualidade e iniciativas afins, como a questdo do combate a focos de queimadas.
De 2010 a 2016, a multiplicagdo dos focos de queimadas tornou-se um fator agravante, que pode
maximizar a vulnerabilidade do Maranhio a eventos de secas prolongados. Além disso, ha estudos
que indicam que os focos de queimadas sio modulados por ocorréncia de seca.
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O objetivo do presente artigo é evidenciar a vulnerabilidade do Maranhdo a eventos de
estiagem/seca, tomando como referéncia o intervalo de tempo compreendido de 2010 a 2016,
com destaque para os impactos socioambientais, as peculiaridades maranhenses para cenarios
de estiagens extremas e as medidas adotadas pelos gestores publicos (municipais, estadual e
Federal) e pela sociedade civil organizada para garantir a qualidade ambiental e de vida humana.
Para cumprimento da finalidade proposta, foram realizadas uma revisio bibliografica e uma
busca de dados/informagdes em instituicdes governamentais e ndo governamentais que atuam
direta e/ou indiretamente com a tematica abordada.

2. Padroes de precipitagao e de climas no territorio
maranhense

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), o Maranhdo ocupa
uma regido transicional entre condi¢des mais secas que caracterizam o semiarido do Nordeste
para as condi¢des Umidas do Norte e da Amazoénia (EMBRAPA, 2013). Segundo o estudo do
Macrozoneamento Ecolégico-Econdmico do Maranhdo, utilizando o método de classificagéo
proposto por Thorntwaite em 1948, ha quatro tipos climaticos identificados no Estado. A regido
leste do Maranhio, inclusive, apresenta pelo menos seis meses de padrdo semiarido (Figura 1).
Os quatro tipos climaticos do Maranhao sao:

« Equatorial: quente (média maior que 18 °C em todos os meses), Umido (3 meses secos);

« Tropical Brasil Central: quente (média maior que 18 °C em todos os meses),semiumido
(4 a 5 meses secos);

« Tropical Zonal Equatorial: quente (média maior que 18 °C em todos os meses), semiarido
(6 meses secos);

« Tropical Zonal Equatorial: quente (média maior que 18 °C em todos os meses),
semitimido (4 a 5 meses secos).
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Macrozoneamento ecoldgico-econémico do estado do Maranhdo
unidades climaticas

@  Municipios (50 mil habitantes ou mais)

1. S0 Luis 8. Chapadinha 15. Santa Luzia

2. Pago do Lumiar 9. Coroata 16. Buriticupu

3. Barreirinhas 10. Bacabal 17. Acailandia

4. Tutéia 11. Codo 18. Imperatriz

S. Pinheiro 12. Caxias 19. Grajat

6.7¢é Doca 13. Timon 20. Barra do Corda
7. ltapecuru Mirim 14. Santa Inés 21. Balsas
Equatorial:

Quente (média > 18° C em todos os meses)
Umido (3 meses secos)

Tropical Brasil Central:
Quente (média > 18° C em todos os meses)
Semi-timido (4 a 5 meses secos)

mm Tropical Zona Equatorial:
Quente (média > 18° C em todos os meses)
Semiarido (6 meses secos)

I Tropical Zona Equatorial:
Quente (média > 18° C em todos os meses)
Semi-imido (4 a 5 meses secos)

Figura 1. Tipos climaticos no Maranhéo

Fonte: EMBRAPA (2013); Governo do Maranhdéo.

No decorrer de um ano, o Maranhéo apresenta uma variagdo de 800 milimetros (mm) a 2.800
mm de distribuicio de precipitacdo pluviométrica (MARANHAQ, 2002), dependendo da area
que se tome como referéncia. Contudo, o balanco hidrico do Estado apresenta grande variagdo
espacial e principalmente temporal.

Os tortais pluviométricos mensais correspondentes a distribuicao pluviométrica sio bem irregulares
no Maranhdo em termos sazonais. O Estado registra aproximadamente seis meses de chuvas e
igual periodo de estiagem, sendo que ha contraste com relagdo a distribuicdo espacial dos dados
pluviométricos observados no periodo chuvoso, como pode ser observado na Figura 2.

A Figura 2 evidencia a complexidade da distribuicdo pluviométrica mensal do Maranhao entre
0S Meses em gue ocorrem os maiores e menores registros, sendo que, na Figura 2 A, é destacado
0 cenario para 0 més de abril (pico das chuvas), quando os valores pluviométricos oscilam de 6o
a mais de 460 mm. A Figura 2 B, por sua vez, apresenta o cenario para o més de julho (periodo
de estiagem ja estabelecido), quando os valores variam de o a mais de 120 mm. Como exposto na
Figura 2, sd0 marcantes as variagbes temporal e espacial (por regides geograficas do Maranhio)
da distribuicdo da precipitagdo no Estado.
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A. Climatologia da chuva (mm) em abril B. Climatologia da chuva (mm) em julho
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Figura 2. Padrdo pluviométrico para o més abril (auge do periodo chuvoso), para uma série de 30 anos
(A). Padréo pluviométrico para o més de julho (inicio do periodo de estiagem), para uma série
de 30 anos (B)

Fonte: Nticleo Geoambiental (Nugeo) e Laboratdrio de Meteorologia da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA)?

A Figura 3 apresenta uma variagdo espacial (por regides geograficas do Maranhio) e temporal
(por meses) da precipitagdo referente ao periodo de 2010-2016, para a regido leste do Maranhdo,
que apresenta padrdo semiarido. Observa-se que os dados pluviométricos coletados e analisados
indicam que o padrdo observado no intervalo de tempo considerado esta abaixo da média da
normal climatolégica, com excecéo do ano de 2010.

Em sintese, devido aos seus contrastes, tais cenarios de distribuicio espago-temporal
de precipitacdo apresentam-se como indicativos para a elaboracdo de politicas publicas
socioambientais e econdmicas distintas para cada situacdo climatico-sazonal observada no
Estado, especialmente porque cada um dos cenarios descritos pode durar, em média, seis meses.

Outro fator importante é que, além da natureza hibrida do clima maranhense e de suas
caracteristicas climatico-sazonais, ha uma rapida perda de agua pela atmosfera, por meio do
processo de evapotranspiracio (ELOI, 2007). Esse fendmeno pode ser constatado por valores
de deficiéncia hidrica, que podem ter uma variagéo espacial de 50 a 1.450 mm para o Estado
(EMBRAPA, 2013). Os eventos de secas anuais e/sazonais no Maranhao sdo acompanhados pelo
Monitor de Secas, como demonstrado na Figura 4, que apresenta os resultados para os anos de
monitoramento compreendidos entre 2014 a 2016.

7 UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO. Nicleo Geoambiental. Site. Disponivel em: <http://www.nugeo.uema.br>.
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Monitor de Secas do Nordeste
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Figura 4. Ocorréncia de secas mais intensas detectadas pelo Monitor de Secas entre 2014 e 2016

Fonte: Nugeo/UEMA.
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Nas figuras 3 e 4 podem ser observados os principais aspectos pluviométricos médios regionais
e de monitoramento de secas no Estado do Maranhao, registrados no periodo 2010 a 2016,
conforme descricdo a seguir:

« Ano de 2010: no norte do Estado, foram registrados oito meses com chuvas abaixo da
climatologia, desde -29,89%, em abril, até -100%, em setembro; na regido sul, durante
11 meses, as precipitagdes subestimaram a climatologia, de -7,73%, em junho, a 73,02%,
em setembro; no setor oeste, do Estado, durante 7 meses, os registros de pluviometria
estiveram inferiores a climatologia, desde -4,45%, em janeiro, até -86,81%, em julho; na
regido leste, ocorreram 10 registros de chuvas mensais inferiores as normais climatoldgicas,
desde -5,11%, em dezembro, a -98,22%, em agosto; na regido central maranhense, foram
observados 9 registros pluviométricos inferiores a climatologia, de -14,35%, em maio, a
-91,67%, em agosto.

« Ano de 2011: no norte do Estado, foram registrados 5 meses com chuvas abaixo da
climatologia, desde -0,55%, em junho, até -99,57%, em setembro; na regido sul, durante 6
meses, as precipitagdes subestimaram a climatologia, de -10,45 %, em maio, a -100,0%, em
junho; no setor oeste do Estado, durante 9 meses, os registros de pluviometria estiveram
inferiores a climatologia, desde -20,78%, em novembro, até -7719%, em setembro; na
regido leste, ocorreram 6 registros de chuvas mensais inferiores as normais climatolégicas,
desde -3,81%, em marco, a -97,62%, em dezembro; na regido central maranhense, foram
observados 8 registros pluviométricos inferiores a climatologia, de -8,35%, em fevereiro, a
até -97,96%, em junho.

« Ano de 2012: no norte do Estado, todos os registros pluviométricos estiveram inferiores
a climatologia, desde -28,89%, em marco, até -100%, em setembro; na regido sul, durante
10 meses, as precipitagdes subestimaram a climatologia, de -2,55%, em janeiro, a -93,21%,
em agosto; no setor oeste do Estado, durante 9 meses, os registros de pluviometria
estiveram inferiores a climatologia, desde -3,79%, em outubro, até -68,18%, em maio; na
regido leste, ocorreram 8 registros de chuvas mensais inferiores as normais climatologicas,
desde -19,82%, em fevereiro a -95,48%, em julho; na regido central maranhense, foram
observados 11 registros pluviométricos inferiores a climatologia, de -8,95%, em fevereiro,
a até -80,02%, em abril.

« Ano de 2013: no norte do Estado, todos os registros pluviométricos foram abaixo da
climatologia, desde -10,24%, em novembro, até -84,21%, em outubro; na regido sul, durante
7 meses, as precipitagdes subestimaram a climatologia, de -4,27%, em margo, a -83,70%,
em agosto; no setor oeste do Estado, durante 8 meses, os registros de pluviometria
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estiveram inferiores a climatologia, desde -9,32%, em abril, até -62,70%, em junho; Na
regido leste, ocorreram 8 registros de chuvas mensais inferiores as normais climatolégicas,
desde -6,72%, em fevereiro, a -88,55%, em setembro; na regido central maranhense, foram
observados 8 registros pluviométricos inferiores a climatologia, de 7,20%, em outubro, a
até -75,65%, em agosto.

Ano de 2014: no norte do Estado foram registrados 10 meses com chuvas abaixo da
climatologia desde -37,25% em janeiro até -98,28% em setembro; Na regido sul, durante
10 meses, as precipitacdes subestimaram a climatologia de -8,76% em fevereiro a -99,05%
em junho; No setor oeste do Estado, durante 9 meses, os registros de pluviometria
estiveram inferiores a climatologia desde -0,36% em janeiro até -55,05% em julho; Na
regido leste ocorreram 7 registros de chuvas mensais inferiores as normais climatologicas
desde -0,09% em janeiro a -51,52% em dezembro; na regido central maranhense foram
observados 8 registros pluviométricos inferiores a climatologia de -4,62% em janeiro a até
-47,50% em julho.

Ano de 2015: no norte do Estado, foram registrados 11 meses com chuvas abaixo da
climatologia, desde -52%, em junho, até -99,57%, em agosto; na regido sul, durante 9
meses, as precipitagdes subestimaram a climatologia, de -28,52 %, em abril a -90,89%, em
junho; no setor oeste do Estado, todos os registros de pluviometria estiveram inferiores
a climatologia, desde -11,78%, em marco, até -82,53%, em setembro; na regido leste,
ocorreram 11 registros de chuvas mensais inferiores as normais climatolégicas, desde
-5,95%, em junho, a 76,01%, em agosto; na regido central maranhense, foram observados
9 registros pluviométricos inferiores a climatologia, de -15,62%, em abril, a até -92,44%, em
setembro.

Ano de 2016: no norte do Estado, foram registrados 11 meses com chuvas abaixo da
climatologia, desde -13,44%, em junho, até -100%, em agosto; na regido sul, durante 9
meses, as precipitagdes subestimaram a climatologia, de -15,77%, em setembro a -73,18%,
em julho; no setor oeste do Estado, durante 10 meses, os registros de pluviometria
estiveram inferiores a climatologia, desde -5,20%, em janeiro até -87,0% em agosto; na
regido leste, ocorreram 10 registros de chuvas mensais inferiores as normais climatologicas,
desde -22,42%, em dezembro, a -85,78%, em agosto; na regido central maranhense, foram
observados 8 registros pluviométricos inferiores a climatologia, de -24,98%, em dezembro,
a até -76,56%, em junho.

Diante dos relatérios mensais do Monitor de Secas avaliados durante 15 meses, de agosto de
2014 a dezembro de 2016, notou-se a definicdo de areas secas com nivel S3 em diferentes setores
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do Estado do Maranhdo, em janeiro, fevereiro, setembro, outubro, novembro e dezembro de
2015 €; janeiro, fevereiro, junho, julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de 2016.

Como ainda pode ser observado, a formacdo de area com seca de nivel S4 no Maranhio -
em dezembro de 2015 e outubro, novembro e dezembro de 2016 - inseriu o Estado entre as
unidades da Federagdo mais secas do Brasil nesses respectivos meses. Com relagdo a area S4 que
se observa no Estado em 2016, pode-se ressaltar que os registros pluviométricos nos respectivos
meses nao justificaram esta ocorréncia, porém, a mesma se configurou por conta dos registros
“longos”, nos meses anteriores, de precipitagdes pluviométricas inferiores a climatologia.

3. Impactos ambientais da seca no periodo de 2010 a 2016

De todos os impactos diretos ou indiretos que podem ser induzidos por um periodo
prolongado de secas no Maranhdo, os focos de queimadas correspondem a um dos principais
tensores ambientais que podem alterar a qualidade de vida humana, bem como biomas e
ecossistemas maranhenses.

O padréo de ocorréncia dos focos de queimadas no Maranhdo é modulado pela ocorréncia
ou ndo da precipitagio (SILVA JUNIOR et al, 2015), ou seja, os padroes de secas no Maranhio
modulam o fenédmeno de queimadas nos biomas maranhenses. Tal cenario ocorre devido ao
aumento da inflamabilidade da vegetacdo, como consequéncia do déficit hidrico decorrente do
perfodo de estiagem (BECERRA; ALVALA; SHIMABUKURO, 2008; ARAGAO et al, 2009). Como
um exemplo de modulagido dos focos de queimadas em relagdo ao padrdo de precipitagdo
descrito para o Maranhdo, pode-se mencionar o estudo de Silva Junior et al. (2016), que descrevem
como a ocorréncia de focos de queimadas esta correlacionada a presenca de periodos de secas
na regido da Baixada Maranhense, para o espaco temporal de 2000 a 2013.

De acordo com o Programa de Monitoramento de Queimadas do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe), o Maranhdo possui uma elevada ocorréncia de focos de queimadas,
sendo um dos Estados da Amazénia Legal onde mais ocorre esse fendmeno. Em 2016, por
exemplo, o Maranhdo foi o terceiro Estado com o maior nimero de queimadas em territorio
nacional. Segundo dados do Inpe, de janeiro até dezembro do referido ano, foram registrados,
pelos satélites, 20733 focos de queimadas. Todos os biomas maranhenses sdo afetados pelos
focos de queimadas, o que pode induzir perda da diversidade bioldgica e alteragdes nos servicos
ambientais prestados por estes.
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A Figura 5 evidencia a distribuicio espacial dos focos de queimadas nos biomas maranhenses,
no intervalo temporal de 11 de novembro de 2015 a 11 de novembro de 2016, sendo possivel
observar que a maior ocorréncia desses dos focos é observada na regido leste do Maranhdo,
onde ha presencga de padrdo semiarido.

Legenda:
Biomas maranhenses Focos observados
Hl Amazbnia 347
Bl Caatinga 38
Bl Cerrado 1470
Total de focos 1855

Figura 5. Focos de queimadas detectados nos biomas maranhenses de 11/11/2015 a 11/11/2016

Fonte: Adaptado com informagdes do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPETC) do Inpe.

Para o espaco temporal considerado no presente artigo (2010-2016), € nitida a modulagdo dos
focos de queimadas em relagdo aos meses quando é predominante o periodo de secas (de
julho a aproximadamente dezembro), pois sua intensidade de ocorréncia é marcante nos meses
com pouca precipitagdo, com o climax entre os meses de julho a outubro, conforme pode ser
observado no Grafico 1.

Ainda em relagdo ao periodo temporal analisado, cabe ressaltar que houve 185.263 focos de
queimadas registrados por satélites do Inpe no Estado do Maranhao, sendo 2012 0 ano de maior
ocorréncia, com 34713 focos (18,74%); seguido de 2015, com 33.029 focos (17,83%); 2010, com
32167 focos (17,36%); 2014; com 27.882 focos (15,05%); 2016, com 22558 focos (12,18%); 2013, com
17909 (9,67%); e por fim, 0 ano de 2011, com 17.005 focos registrados (9,18%).

As secas nos meses de estiagem intensificam, de forma significativa, a ocorréncia de focos de
queimadas, como indicam os dados apresentados na pesquisa tratada neste artigo, o que demonstra
que mais estudos devem ser desenvolvidos para o entendimento sobre como a ocorréncia de focos
de queimadas pode ser modulada por eventos de secas na Amazonia Legal brasileira.
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Grafico 1. Focos de queimadas registrados mensalmente no Maranhéo, no periodo de 2010 a 2016

Fonte: Elaborado pelos autores.

4. Impactos socioecondmicos da seca no periodo de 2010 a
2016

Os focos de queimadas séo intensificados nos meses de secas no Maranhdo, uma vez que ha
indicios de que cendrios de pouca precipitagdo (seca) modulam o padrdo de ocorréncia de secas
(CALDAS; SILVA; SILVA JUNIOR, 2014). Esse panorama tem influéncia também das formas de
uso e ocupagao de resultados antropicos, como € verificado no sistema de cultivo de agricultores
familiares, denominado “Roga de toco ou corte/queima”.

Os principais impactos provocados por eventos de queimadas sdo: risco a vida humana, poluigéo
do ar com potenciais implicagdes negativas a salde, perda de areas agricultaveis, perda de
biodiversidade, alteragdes em ecossistemas terrestre e lacustres, alteracdes nos biomas, perda de
bens materiais, na agricultura industrializada e na familiar.

A populagdo rural é a mais vulneravel ao fenémeno das queimadas, pois as incidéncias de focos
s&0 mais comuns em suas areas de trabalho e habitagao, devido as caracteristicas geograficas e
ambientais dessas localidades. Essa populagao registra os piores percentuais de qualidade de vida
e tem mais dificuldade para obter suporte por meio de politicas governamentais.
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A Tabela 1 demonstra o nimero de pessoas e municipios afetados por eventos de seca durante
o periodo de 2010 a 2016 e que foram acompanhados pelo Comando Geral do Corpo de
Bombeiros do Maranhio (CGCB/MA).

Tabela 1. Numero de pessoas e de municipios maranhenses afetados
por eventos de secas no periodo de 2010 a 2016

Ano Municipios afetados Pessoas afetadas (direta e indiretamente)
2010 51 90.800
2011 29 75.650
2012 69 227.000
2013 86 317.000
2014 20 71.495
2015 22 155.274
2016 24 239.461

Fonte: CGCB/MA (2016).

Os municipios maranhenses de maior recorréncia historica a eventos de secas no periodo
s&do: Anapurus, Brejo, Buriti, Chapadinha, Duque Bacelar, Coroata, Mata Roma, Sdo Bernardo,
Santa Quitéria do Maranhao, Coelho Neto, Timbiras, Codo, Caxias, Timon, Matbes e Colinas.
Contudo, cabe ressaltar ndo apenas as localidades mencionadas como vulneraveis, pois, nas
Ultimas décadas, varios outros municipios decretaram Estado de Emergéncia como resposta a
eventos de secas, como pode ser observado na Figura 6, que evidencia a distribuicdo do nimero
municipios que, historicamente®, ja recorreram a esse instrumento legal.

Durante o Ultimo periodo de estiagem extrema observado entre 2010 a 2016, um total
de 1176680 pessoas foram direta ou indiretamente afetadas em varios municipios, o que
evidencia a necessidade de haver eficiéncia nos servicos publicos de atendimento a populagéo
maranhense, assim como demonstra que ha uma grande demanda por pesquisa, em varias areas
do conhecimento humano, para ou mitigar os efeitos das secas no Maranhdo.

8 Entende-se como série histdrica para a presente pesquisa, o periodo de 1991 a 2010, intervalo temporal onde estéo disponiveis
os dados de fontes oficiais para 0 Maranhao (IMESC, 2016).
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Somente no ano de 2016, 0 CGCB/MA estima que foram perdidas 46 moradias em decorréncia
das queimadas no territorio maranhense e outras 110 sofreram danos parciais. Os prejuizos
financeiros, ainda de acordo com o CGCB/MA, somam valores da ordem de: R$ 1.420.385,00, nO

comércio; R$ 4.093.729,56, na agricultura; e R$ 10.202.230,60, na pecuaria.

Afonso Cunha Chapadinha Parnarama

Agua Doce do Maranhdo  Codd Passagem Franca

Aldeias Altas Coelho Neto Paulino Neves

Anapurus Colinas Peritord

Araioses Coroata Pirapemas

Arame Curupuru Presidente Vargas

Bacuri Duque Bacelar Santa Luzia

Balsas Fortuna Santa Quitéria do Maranhio
Barra do Corda Godofredo Viana Santa Rita

Barreirinhas Grajal Séo Benedito do Rio Preto
Belagua Guimaraes Séo Bernardo

Bequimao Itapecuru Mirim Sédo Domingos do Maranhao
Bom Jardim Itinga do Maranhao Séo Jodo do Soter

Brejo Magalhaes de Almeida  Sao Luis Gonzaga do Maranhdo
Brejo de Areia Mata Roma Sucupira do Norte

Buriti Matdes Timbiras

Buriti Bravo Milagres do Maranhdo  Timon

Cantanhede Mirador Tutdia

Caxias Miranda do Norte Urbano Santos

Cedral Mirinzal Vargem Grande

Centro do Guilherme Nina Rodrigues

Figura 6. Municipios maranhenses que ja decretaram Estado de Emergéncia a eventos de secas entre
1991 a 2010

Fonte: Adaptado de informagdes do Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartogrdficos (IMESC) (2016).

Com relagdo aos nimeros de perdas monetarias e de pessoas potencialmente atingidas, cabe
ressaltar que inexiste no Maranhdo uma politica publica de acompanhamento e mensuragéo
dos impactos de eventos de secas prolongados. Dessa forma, os valores mencionados podem
ser subestimados. Mesmo assim, os valores apresentados na presente pesquisa servem como um
indicador da gravidade dos impactos socioambientais induzidos por eventos de secas.

Outro importante indicador refere-se ao nimero de decretacdes de situacdo de emergéncia em
decorréncia de eventos de secas severas no Maranhao que, segundo o CGCB/MA, totalizaram
207 desses instrumentos legais para o periodo de 2010 a 2016, sendo 77 municipais e 130 estaduais.

A necessidade de decretacdo de Estado de Emergéncia no Maranhio, nos tltimos anos, também
pode ser compreendida por meio das informagdes do Monitor de Secas do Nordeste do Brasil,
que evidenciam a formagdo de uma area com seca de nivel S4, ou seja, de severidade de seca no
Maranhio, em dezembro de 2015, e outubro, novembro e dezembro de 2016. Essa area inseriu
o Estado entre as unidades da Federacdo mais secas do Brasil nos respectivos meses (Figura 4).
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5. Impactos da secas na agricultura

O Maranhzo obteve desempenho econdmico maior que o nacional (0,5%) em muitos momentos
recentes. Contudo, vem sofrendo com os impactos das secas nos ultimos anos. Apesar do
grande potencial agricola, o Estado vem vivenciando um cenario de incertezas e prejuizos, com
destaque para o ano de 2015, quando foi fortemente impactado por fatores climaticos associados
ao fendmeno El Nifo. A area plantada no Maranhdo, em 2015, foi de 1.829.731 hectares, com area
colhida de 1.829.354 e valor da producéo agricola de R$ 3,8 bilhdes.

De acordo com a Sagrima, as produgdes agricolas do Maranhao apresentaram um padrao de
perdas que acompanhou eventos de ocorréncia de secas. Por exemplo, se comparada a produgao
de 2015 com a de 2016 para 0 Maranhdo, percebe-se uma perda na produgao. Na regido sul do
Estado, houve uma perda significativa das lavouras, de cerca de 18%, com queda na produgio de
aproximadamente 44%, principalmente na microrregiao de Balsas. O milho de verdo ou primeira
safra sofreu decréscimo de 21,6% em relacdo a safra passada. Na segunda safra, houve redugéo
da ordem de 50%, em decorréncia da inexisténcia de um intervalo seguro entre o semeio da
cultura e colheita (janela de plantio).

6. AcOes governamentais e ndo governamentais para
adaptacao dos impactos da seca no periodo de 2010 a 2016

Para a presente pesquisa, entende-se que eventos de secas podem ser influenciados por
mudancas climaticas induzidas por atividades antropicas. Assim, as acdes governamentais e
ndo governamentais para combate a seca no Maranhdo, entre 2010 a 2016, sdo analisadas
mediante o conceito de adaptagdo da Politica Nacional Sobre Mudanca do Clima (PNSM).
Tal adaptagdo pode ser entendida como um conjunto de respostas aos potenciais impactos
atuais da mudanca do clima, tendo por meta reduzir eventuais danos e ainda promover
oportunidades (CIMMC, 2008).

O PNSM indica que a capacidade de adaptacao de um sistema depende basicamente de duas
variaveis: a vulnerabilidade e a resiliéncia. A vulnerabilidade é o reflexo do grau de suscetibilidade
do sistema para lidar com os efeitos adversos da mudanca do clima. A resiliéncia, por sua vez, é a
habilidade que o sistema tem para absorver os impactos, preservando a mesma estrutura basica
e 0s mesmos meios de funcionamento.
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Os programas governamentais maranhenses de apoio as secas auxiliam a resiliéncia, ao
promoverem mais condi¢des a populacdo para resistirem a eventos de secas prolongados. Esses
programas podem ser subdivididos em trés categorias: de acesso a agua, de planejamento e
de intervencdo com obras de engenharia. As acdes de acesso a dgua se caracterizam por
intervengdes dos governos estadual e federal e/ou da sociedade civil organizada, com intuito
de aumentar a oferta e distribuicdo de agua (em quantidade e qualidade), mesmo em periodos
prolongados de secas. As agdes de planejamento caracterizam-se por apresentar elaboracdo de
planos, projetos e dados relacionados de forma direta ou indireta a tematica da seca. As demais
acdes referem-se a iniciativas governamentais que necessitam de intervencdes de engenharia
para sua implementacao, tais como barragens, cisternas e canais.

As acdes do Maranhdo de enfrentamento dos eventos das secas sdo frutos de parcerias entre o
governo do Estado, dos municipios e o governo federal, com a participacdo da sociedade civil. A
Tabela 2 sintetiza os principais programas governamentais e ndo governamentais de mitigacdo
dos efeitos de secas no Estado, no periodo de 2010 a 2016.

Tabela 2. Agdes governamentais e ndo governamentais para adaptagao
no Maranhio a eventos de secas no periodo de 2010 a 2016

Projeto/agéo Responsavel Financiamento Inicio Categoria Meta

Acesso a agua por
Sociedade civil 2010 Acesso aagua meio da construgdo de
cisternas.

Programa 1 Milhdo de  Articulagao do
Cisternas Semiarido (ASA/MA)

Secretaria de Estado

Plano de Aco para do Meio Ambiente Planejamento de

Prevencio e Controle € Recursos Naturais Banco Mundial igoﬁssﬁaigmg?gg

do Desmatamento Renovaveis (SEMA) e Governo da 2011 Planejamento 3 7 ia de

e das Queimadas no Apoio do Ministério Noruega. eimadas no

Estado do Maranhio. ?/\C/)\/\l\//\\zi)o Ambiente lﬂ/\aranhéoA
Instituto Maranhense

Programa de de Meio Ambiente )

Acdo Estadual de e Recursos Hidricos Planejamento de

Prevencdo e Combate (Imarh)
a Desertificagdo e
Mitigagao dos Efeitos

agoes ao combate a
2012 Planejamento  desertificaéo e aos
efeitos da seca no

Ministério do Meio
Secretaria de Estado Ambiente (MMA).

da Seca (PAE) do do Meio Ambiente Maranhio.
Estado do Maranhio e Recursos Naturais
Renovaveis (SEMA).

Programa Agua Doce  ScCIetara da Ministério do Meio Dessalinizagdo de pogos

no Maranhao (PAD) é%\réc)ultura Familiar Ambiente (MMA). 2016 Acesso a agua ;juarira do ambiente
Programa Cisternas Secretdia da Ministério do Meio Acess a dgua por
8 i Agricultura Familiar . 2016 Acesso adgua meio da construgdo de
(Segunda Agua) Ambiente (MMA). ; !
(SAF). cisternas no meio rural.
v v
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A A
Projeto/agdo Responsavel Financiamento Inicio Categoria Meta
Orientar a construgdo
2arragen~s de ] Secretdria de Estado de Governo do Estado Obras de de bar[agens,para
ontencdo na Baixada  Desenvolvimento Social do Maranhio 2016 engenharia retengdo da agua no
Maranhense (SEDES) ’ g ’ periodo chuvoso na
Baixada Maranhense.
Projeto de Construgao Responsavel: Secretaria doerf:r::irsa :(r):igt:(r;]acé)o
jeto ¢ § de Estado de Governo do Estado Obras de . para reten
de Canais de : . x 2016 ' da agua no periodo
x i Desenvolvimento Social do Maranhao. engenharia. .
Acumulagio de Agua (SEDES) chuvoso na Baixada
Maranhense.
Zoneamento Secreta’ria da [ Minimizar os riscos
- Agricultura, Pecudria Governo do Estado . h
Agropecuario do e Abastecimento do Maranhio 2016 Planejamento  relacionados aos
Maranhdo (ZAMA) ’ fendbmenos climaticos.

(Sagrima).

Fonte: Elaborada pelos autores.

7. Consideragdes finais

Apesar do grande potencial hidrico do Maranhdo, os dados e as informagdes apresentados
na pesquisa, referentes ao periodo de seca no Estado, indicam que esta foi uma unidade da
Federacdo vulneravel a eventos dessa natureza, para o intervalo de tempo considerado (2010 a
2016). Tal cenario se deve a sua localizacdo transicional entre a Amazonia Legal e o Semiarido
Brasileiro, o que proporciona um balango hidrico bastante complexo, caracterizado por seis
meses de periodo chuvoso e seis meses de secas.

Os principais impactos socioambientais podem ser sumarizados em implicagdes negativas de
acesso a agua, perdas nas atividades agropecuarias, perdas de bens matérias, risco a vida humana
e potenciais prejuizos a biodiversidade nos biomas e ecossistemas maranhenses. Um impacto que
merece destaque no territdrio maranhense corresponde aos focos de queimadas, uma vez que
os dados e as pesquisas existentes indicam que sua ocorréncia é modulada por eventos de secas.

Por fim, ressalta-se que 0 Maranhio ndo apresenta um padrao climatico-sazonal igual aos demais
Estados do Nordeste brasileiro no que diz respeito a eventos de secas, pois ha dois padroes
sazonais naquela unidade da Federagao, caracterizados por um periodo chuvoso e um periodo de
estiagem/seca. Esses cenarios distintos merecem atencao e a¢des de politicas publicas especificas.
Mesmo considerando essas caracteristicas tdo peculiares, 0 Maranhao ndo pode ser considerado
menos vulneravel a ocorréncia de eventos de secas, quer sejam estes anuais ou sazonais.
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A seca no Estado da Paraiba — Impactos e a¢cdes de

resiliéncia
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Resumo

O Nordeste do Brasil foi assolado, no periodo de 2012 a
2016, com um severo ciclo de estiagem. Seus impactos
afetaram diretamente os setores da economia e a
vida do povo nordestino. Na Paraiba, esse fendmeno
provocou impactos tanto sociais quanto economico
e afetou a vida de toda a populagio do Estado,
principalmente na zona rural. A seguranga hidrica, a
agricultura e a criagdo de animais sofreram prejuizos
que provocaram a redugao de todos os indices, tanto
na quantidade, quanto na produtividade. Assim, o
presente artigo relata as condi¢Oes registradas neste
periodo e as agdes promovidas pelo governo da
Paraiba para amenizar as dificuldades enfrentadas

pelo povo em razdo dessa prolongada estiagem.

Palavras-chave: Seca na Paraiba. Vulnerabilidade
climética.

Abstract

The Northeast of Brazil has been devastated,
in the 20122016 period, by a severe drought
cycle. Its impacts directly affected the region’s
economy and the lives of its people. In the state
of Paraiba, this phenomenon caused social and
economic impacts and affected the lives of the
whole population, especially in the rural areas.
Water safety, agriculture and livestock all suffered
damages that reduced indexes, both in quantity
and productivity. Therefore, this article reports
the conditions registered in this period and the
action promoted by the government of Paraiba
to mitigate the difficulties faced by its population
due to this prolonged drought.

Paraiba.  Climate

Keywords:  Drought in

vulnerability.
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1. Introducao

O Estado da Paraiba possui 223 municipios. A sua superficie é de 56372 kmz, correspondendo a
0,6 % do territdrio nacional e a 3,6% do Nordeste, sendo que 97,78% de sua area total encontra-
se inserida no Poligono das Secas - delimitagdo esta com 170 municipios (FRANCISCO, 2010).
A populagdo do Estado é de 3.766.528 habitantes, sendo 2.838.678 da zona urbana e 927.850 da
zona rural (IBGE, 2010).

A Regido Semiarida do Estado inclui, basicamente, as mesorregides do Agreste Paraibano, de
Borborema e do Sertdo Paraibano (MOREIRA, 1989), como demonstrado na Figura 1. Tais
areas sdo sujeitas caracteristicamente aos impactos da estiagem que, de forma prolongada, é
considerada como seca.

Legenda:

Sertdo Paraibano [l 7 microrregides, 83 cidades.
Borborema 4 microrregides, 44 cidades.
Agreste Paraibano 8 microrregides, 66 cidades.

Mata Paraibana [l 4 microrregices, 30 cidades.

Figura 1. Mesorregides da Paraiba

Fonte: Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.

Nessa area, prevalecem quase totalmente rochas cristalinas, solos rasos e baixos indices anuais de
precipitacdes pluviométricas, estas variando de 300 a 800 milimetros (mm) e com ocorréncia no
periodo chuvoso de 03 a 05 meses (AESA, 2006).

Ainsolagdo (ATLAS, 2000)* é em média, de 2.800 h/ano. A umidade relativa do ar fica em torno
de 60% (baixa) e a evaporagdo, em torno de 2.000 mm/ano (alta).

3 Insolagdo pode ser representada pelo simbolo de Desvio padrdo da insolagio (h). Fonte: <http://www.cresesb.cepel.br/
publicacoes/download/Atlas_Solarimetrico_do_Brasil_2000.pdf>.
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Esses fatores contribuem com o regime intermitente dos rios e também influenciam a
hidrogeologia. Os lengois confinados mais profundos ocorrem nas fraturas ou fendas, com vazbes
de 500 a 2000 litros por hora (I/h). A dgua é, geralmente, de ma qualidade, devido ao grande teor
de sais, €, na maioria das vezes, considerada impropria para o consumo humano (AESA, 2006).

Ao longo do periodo de estiagem prolongada, de 2012 a 2016, como representado no
Grafico 1,foram verificados elevados déficits de precipitagdo. A estiagem impactou negativamente
no clima em todas as mesorregides, com os maiores déficits de chuva sendo registrados na
mesorregido da Borborema. Em 2012, Borborema apresentou seu maior déficit, quando chegou
a 69,0% abaixo da média. Naquele mesmo ano, o Sertdo paraibano teve um déficit de 56,3%.

Vale salientar que, apesar da redugao do déficit de chuva nos demais anos, a variabilidade temporal
e espacial das chuvas ndo permitiu que houvesse recuperacao satisfatéria, tanto agricola quanto
do nivel dos reservatérios, provocando, assim, aumentando gradativo da deficiéncia ao longo do
periodo observado.

2012 2013 2014 2015 2016
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b II II II
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o
]
)
g
S -400
I
@
°
3
4500
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-60.0
-70.0
2012 2013 2014 2015 2016
M Mata Paraibana -23.6 0.9 -18.2 -15.8 -19.8
W Agreste Paraibano -33.4 -11.9 -13.6 -21.1 -16.6
B Borborema -69.0 -46.2 -233 -45.3 -42.4
Sertao Paraibano -56.3 -20.2 -129 -38.3 -30.4

Grafico 1. Déficits de precipitagdo registrados no Estado da Paraiba, no periodo de 2012 a 2016

Fonte: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (Aesa).

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 + N. 44 « p. 139-154 + jan-jun « 2017

141



142

Alexandre Magno Teodosio de Medeiros e Anténio Cavalcanti de Brito

Desse modo, esse periodo prolongado de estiagem, que assolou todo o Semiarido do Nordes-
te do Brasil desde 2012, trouxe grandes impactos negativos, principalmente no desenvolvimen-
to das praticas agricolas de sequeiro e sobre a pecuaria, em grande parte do Estado, deixando
pequenos agricultores e pecuaristas na luta didria para obter 4gua para o seu proprio sustento.

Nesses anos de seca, os impactos atingiram, de forma direta e indireta, praticamente todas as
areas, retirando grande parte do sustento das familias do Estado e afetando, assim, todos os se-
tores da economia.

Como demonstram os dados da Tabela 1 fornecidos pela Geréncia Executiva Estadual de Defesa
Civil da Paraiba (GEEDECPB, 2016), a tragédia da seca foi trazendo prejuizos a um niimero cada
vez maior da populagdo ao longo dos ultimos anos.

Tabela 1. NUmero de pessoas afetadas pela estiagem na Paraiba.

Numero de pessoas afetadas pela estiagem

2012 2013 2014 2015 2016

934711 1.146.466 1.078.450 1.827.845 1.915.660

Fonte: Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.

2. Impactos da seca na agricultura

Relatando em termos de agricultura de sequeiro e de subsisténcia, as culturas do milho, do feijao
e, muitas vezes, da mandioca, representam trés dos principais produtos da lavoura temporaria
na Paraiba e compdem a cadeia produtiva e alimentar de grande parte dos pequenos e médios
agricultores do Estado. Esses cultivares dependem totalmente da evolugdo das precipitagdes
dentro do periodo chuvoso e, de acordo com dados da Geréncia Executiva Estadual de Defesa
Civil (GEEDECPB, 2016), também foram os mais afetados pela estiagem severa registrada entre
2012 e 2016. No primeiro ano dessa série, 0 milho e o feijao sofreram quedas significativas.

No que diz respeito ao feijdo, em 2010, foram colhidas 10176 toneladas, passando para 37.890

toneladas em 2011 e decrescendo para 3199 toneladas em 2012. O valor da produgao, em 2010, foi
de Rs 18,22 milhdes, passando para R$ 76,81 milhdes em 2011 e caindo para Rs$ 8,1 milhdes em 2012.
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A mesma situagao foi observada em relacdo a cultura do milho, cuja producéo passou de 11.507
toneladas, em 2010, para 6548, em 2012. Em 2011, ano atipico, a quantidade produzida foi de
62.426 toneladas, ou seja, entre 2011 e 2012, a redugio foi de 89.5%. No que se refere aos valores
da produgéo, estes foram de R$ 5,5 milhdes em 2010, R$ 34,4 milhdes em 2011 e R$ 4,6 milhdes
em 2012 (IBGE, 2016).

No Gréfico 2, pode ser avaliada, pelos registros da produtividade, a dimensdo do impacto da seca
sobre essas trés culturas. A produtividade caiu ano a ano, tendo tido influéncia negativa direta
sobre a alimentagéo e subsisténcia, principalmente dos pequenos agricultores.

=@ Feijio
«®- Mandioca

=@ Milho

Produtividade média (kg/ha)

2721

1303 149.2
. S 1257
1727 162.7 —_

2011 2012 2013 2014 2015

Grafico 2. Produtividade agricola na Paraiba.

Fonte: Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.

3. Impactos da seca em relagcao ao rebanho

A longa estiagem provocou uma perda de aproximadamente 40% do rebanho do Estado, de
acordo com dados da Federacdo da Agricultura e Pecuaria da Paraiba (Faepa). A maior perda
desse rebanho ocorreu no periodo de um ano e meio, a partir de 2012, quando parte desses
animais morreu, outros foram levados para o abate sem alcangar o peso ideal e outra parte foi
enviada para outros Estados menos atingidos pela seca (FAEPA, 2016).
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A seca afetou drasticamente o rebanho bovino. De 2015 para 2016, esse rebanho caiu de
1354.268 para 967.067 animais — reducdo de 28,59%, segundo a pesquisa de Producdo da Pecuaria
Municipal, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2016).

Outros tipos de rebanhos também representativos para o Estado, do mesmo modo,
registraram prejuizos. O equino teve redugdo de 7,30%; o suino, de 11,75%; o caprino, de 18,54%;
e 0 ovino, de 16,39%.

Nesse mesmo periodo, de 2012 a 2016, foi perceptivel a mortandade do rebanho em virtude da
seca, como registrado na Foto 1.

Foto 1. Mortandade do rebanho bovino como consequéncia do impacto da estiagem no Estado da Paraiba

Fonte: Banco de imagem da Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.

Segundo os dados do IBGE, os problemas climaticos tiveram uma parcela muito significativa
de influéncia na reducido da produgdo pecuaria, principalmente em razdo da seca que afetou
o Norte e o Nordeste do Brasil, regides estas onde ocorreram as principais variagbes negativas.
Em alguns casos, as reducdes foram ocasionadas em funcdo do desestimulo dos produtores em
continuar na atividade e em razdo do baixos rendimentos obtidos, 0 que provocou o envio de
animais para descarte.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 + n. 44 « p. 139-154 « jan-jun » 2017



A seca no Estado da Paraiba — Impactos e a¢des de resiliéncia

Por consequéncia, a Paraiba também teve uma redugéo significativa na produgao de leite, sen-
do, ainda de acordo com os dados do IBGE, no ano de 2012, a maior queda registrada no Pais.
Em comparagdo com o ano anterior, as perdas acumuladas chegaram a quase 40%. Houve, além
disso, queda na quantidade de vacas ordenhadas (-16,4%) em todo o Estado.

4. Impactos da seca para os recursos hidricos

Nos anos 2012 a 2016, as chuvas ndo foram suficientes para a recarga dos mananciais e,
gradativamente, o periodo prolongado de estiagem acabou por provocar a redugido da
capacidade hidrica armazenada no Estado.

Os dados da Aesa demontram que, fora da faixa litoranea, a falta de recargas significativas fez com
que, ao final do periodo analisado, a capacidade total média dos reservatérios fosse de 19,46%,
valor este ndo representativo, se comparado aos reservatorios do setor leste e da regido do Litoral
Paraibano, que registravam, em média, reservas acima dos 50%. Na Figura 2, sdo representados
os indices médios de acumulagao das bacias hidrograficas no Estado da Paraiba, no final de 2016.

70,7
12 45,5
11 72 17 12

1- Camaratuba 2 - Curimatal 3 - Espinharas 4 - Gramame 5-Jacu 6 - Mamanguape 7 - Peixe
61,9
89 11 55 41 7,6 8,1 14,4
8 - Piancd 9 - Serid6 10 - Taperoa 11 - Regido do 12 - Regido do 13 - Regido do 14 - Regido do 15 - Regido do
Oriental Paraibano Alto Curso Baixo Curso Médio Curso Alto Curso Médio Curso

do Rio Paraiba do Rio Paraiba do Rio Paraiba do Rio Piranhas  do Rio Piranhas

Bl Capacidade ao final de 2016 (%) Bl Capacidade méxima (100%)

Figura 2. Capacidade média percentual, por bacia hidrografica, nos 126 reservatérios monitorados pela
AESA, em dezembro/2016

Fonte: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (Aesa).
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No que tange a questio do abastecimento urbano, que é conduzido pela Companhia de Agua
e Esgotos da Paraiba (Cagepa), responsavel pelo saneamento do Estado, das 220 localidades
onde a empresa opera, o periodo prolongado de estiagem colocou em colapso, ou seja, sem
abastecimento algum, quase 30 municipios e distritos, além de outros 88 em situacdo de
racionamento, como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Situagio dos sistemas de abastecimento

Sistemas de abastecimento zona urbana

Municipios Distritos
Alerta 26 Alerta 0
Racionamento 77 Racionamento 1
Colapso 23 Colapso 6
Tortal 126 Tortal 17
Municipios ndo abastecidos pela CAGEPA - 27 Municipios com abastecimento normal - 71

Fonte: Cagepa.

5. AcOes governamentais para mitigar os impactos da seca

5.1. Decretos de Situacao de Emergéncia

Em funcdo das consequéncias da seca, o governo do Estado decretou em Situagdo de Emergéncia
197 municipios da Paraiba, sendo 170 pertencentes ao Semiarido e 27 localizados fora do
Semiarido, conforme determinam a Lei Federal n° 12.608, de 10 de abril de 2012, e a Instrucéo
Normativa n° o1, de 24 de agosto de 2012, emitida pelo Ministério da Integracdo Nacional.

A Situacdo de Emergéncia referente aos municipios do Semiarido - declarada pelo governo da
Paraiba por meio do Decreto Estadual n° 35.817, de 17 de abril de 2015, publicado no Diario
Oficial do Estado em 18 de abril de 2015 - foi oficialmente reconhecida pelo governo federal por
meio da Portaria n° 071, de 22 de abril de 2015, publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) em
23 de abril de 201s.
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A declaragdo do governo paraibano referente aos municipios localizados fora do Semiarido -
feita por meio do Decreto Estadual n® 35.856, de 08 de maio de 2015, publicado no Diario Oficial
do Estado em 10 de maio de 2015 — reconhecida pelo governo federal por meio da da Portaria
n° 95, de 15 de maio de 2015, publicada no DOU em 18 de maio de 2015.

5.2. Abastecimento de agua potavel por meio de carros-pipas

As iniciativas do governo do Estado da Paraiba de enfrentamento dos efeitos da seca tém tido
como prioridades: a recuperagio do sistema de abastecimento de agua nas localidades em colapso
hidrico parcial ou total; e a mitigagdo dos impactos desses colapsos. Nos municipios que convivem
com tal situacdo, uma dessas agdes corresponde ao abastecimento de agua para as comunidades
por meio do programa de carros-pipas. O programa ¢ desenvolvido por meio de convenio firmado
entre os governos estadual e federal, como demonstrado na Tabela 3 e na Foto 2.

Tabela 3. Quantitativo de carros-pipas que atenderam a comunidades no periodo de estiagem

. . Carros-pipas do Programa  Carros-pipas das Secretarias
Carros-pipas conveniados da PIP & PP

Carros-pipas do Exército Defesa Civil de Aceleragdo do de Estado da Infraestrutura
Crescimento (PAC) da Paraiba (SEIE)
1.090 140 201 600

Fonte: Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.

Foto 2. Abastecimento de agua para as comunidades por meio do programa de carros-pipas

Fonte: Banco de imagem da Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.
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5.3. Perfuracdo e recuperacdo de pocos para reforgar o abastecimento
de dgua

Dentre as a¢Oes governamentais para prover o abastecimento de agua as comunidades, a Com-

panhia de Desenvolvimento de Recursos Minerais da Paraiba (CDRM/PB) desenvolveu o progra-

ma de perfuracdo e recuperacdo de pogos, em 146 municipios, conforme dados da Tabela 4 e o
registro da Foto 3.

Tabela 4. Total de agdes efetuadas pela CDRM/PB no periodo de 2012 a 2016

Pogos Pogos CDRM/PB (Periodo de 2012/2016)
Recuperados C/vazdo Seco Total
486 391 555 1432

Fonte: Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil.

Foto 3. Perfuracdo e recuperacio de pogos na Paraiba

Fonte: Banco de imagem da Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.
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5.4. AgOes diversas

Construgao de sistemas de abastecimento de agua

Foto 4. Programa de recuperagéo de sistemas de abastecimento

Fonte: Banco de imagem da Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.

Construcao de barragens subterraneas

Foto 5. Programa de construgdo de barragens subterraneas

Fonte: Banco de imagem da Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.
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Construcdo e recuperagao de barragens

Foto 6. Construgio da barragem de Jandaia — Bananeiras

Fonte: Banco de imagem da Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.

Construcao de cisternas

Foto 7. Construgao da barragem de Jandaia — Bananeiras

Fonte: Banco de imagem da Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 + n. 44 « p. 139-154 « jan-jun » 2017



A seca no Estado da Paraiba — Impactos e a¢des de resiliéncia

151

Instalagdo e recuperacdo de sistemas dessalinizadores

Foto 8. Programa de recuperacéo e instalagdo de sistemas de dessalinizagdo

Fonte: Banco de imagem da Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.

Construcdo de adutoras de engate rapido para atendimento de emergéncia das
comunidades carente e de sedes de municipios com sistemas em colapso

Foto 9. Programa de construcao de adutoras de engate rapido

Fonte: Banco de imagem da Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.
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Acdo da Secretaria de Agricultura do Estado da Paraiba de distribui¢ao de ragao animal
em 56 municipios da regido da Borborema

Foto 10. Programa de distribuicio de ragdo animal

Fonte: Geréncia Executiva Estadual de Defesa Civil da Paraiba.

Entre outras iniciativas desenvolvidas pelo Governo do Estado da Paraiba, por meio da Geréncia
Executiva Estadual de Defesa Civil, em parceria com a Secretaria Nacional de Defesa Civil, que
permaneceram em atividade desde o periodo da estiagem, podem ser citadas:

« Convénios com o Ministério do Desenvolvimento Social (MDS) para a construgéo
de 11mil cisternas, com capacidade para 52 mil litros, em comunidades e escolas de 72
municipios das regides do Brejo, Curimatau, Sertéo e Cariri;

» Programa de manutencao do rebanho, com a distribuicio subsidiada de silagem de
milho, torta de algodéo e farelo de sorja, em 09 polos de atendimentos. Direcionado a
produtores rurais, o programa é administrado pela Empresa Paraibana de Abastecimento
e Servicos Agricolas (Empasa);

« Programa de Banco de Sementes Comunitarias, safra 2011-2012, langado pela
Secretaria do Desenvolvimento da Agropecudria e da Pesca (Sedap), para a introducéo

da semente selecionada de sorgo tipo ponta negra e do milho BRS 151, 0 milheto; e
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« Programa de distribuicao de mudas, com entrega de 1 milhdo de raquetes/mudas de
palmas forrageira da variedade Palmepa PBI, resistente a cochonilha de carmim e a outras
pragas. A acdo é coordenada pela Empresa Estadual de Pesquisa Agropectaria da Paraiba
(Emepa).
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Resumo

Este trabalho tem como objetivos avaliar os
impactos da seca de 2010-2016 no Estado do Piaui
e compreender como ocorreu o seu combate
por meio das politicas publicas. Para isso, fez-se
necessario analisar as fontes acerca do tema para
entender as medidas realizadas pelo governo e, do
mesmo modo, verificar a efetividade das politicas
implementadas com a finalidade de mitigar
os problemas enfrentados pela populagio em

decorréncia da seca. O artigo expde, ainda, uma

Abstract

This article aims at evaluating the impacts of the
2010-2016 drought in the State of Piaui and to
understand how, through public policies during
the aforementioned period, it was dealt with. In
order to do this, it was necessary to analyze the
sources of the topic studied to understand the
measures carried out by the Government, as
well as analyzing the effectiveness of the policies
that were implemented in order to mitigate the
problems faced by the population due to the
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caracterizacdo do Estado do Piaui, a distribuicdo
das chuvas nesta unidade da Federagao, no periodo
de 2010 a 2016, 0 impacto da seca nas principais
culturas temporarias e permanentes, Nos recursos
hidricos e no abastecimento de 4gua. Finalmente,
trata da politica de secas do Estado do Piaui e da

articulagdo com os programas nacionais.

Palavras-chave: Impactos da seca no Piaui
Politicas de seca.

drought. The article also shows a profile of the
State of Piaui in the 2010-2016 timeframe, the
impact of the drought on its main temporary and
permanent cultures, on its water resources and
on the water supply. Finally, the drought policy
of the State of Piaui and the articulation with the
national programs are addressed.

Keywords: Drought impact on the State of Piaui.
Drought policies.

1. Introducao

O relato da estiagem no Nordeste brasileiro data dos primordios da colonizago. Ja o combate a
seca existe ha menos de dois séculos. A partir da grande seca de 1877/79, quando o governo im-
perial procurou meios para ajudar as populagdes que sofriam com os flagelos da seca, por meio
de assisténcia alimenticia, médica e com trabalho, inaugurou-se o que hoje é conhecida como
Politica de Emergéncia (LUZ, 2013).

No Piaui, os primeiros relatos sobre a seca e seus efeitos sdo mais tardios em relacio as demais
provincias. Pereira da Costa, em sua Cronologia “Histéria do Estado do Piaui”, faz mencao as se-
cas nesta provincia nos anos de 1723 e 1792, “as quais trouxeram prejuizos a lavoura e a criagéo
de gado” (ARAUJO, 1991).

As etapas essenciais que levaram a inclusdo do Piaui dentro da regido problema do Nordeste, o
“Poligono das secas”, remonta ao inicio do século passado. De acordo com a nova delimitacéo
do Semiarido brasileiro, o Piaui conta com 127 municipios inseridos no clima semiarido, repre-
sentando 59,9% da superficie do Estado (BRASIL, 2005). Apesar das diferengas metodologicas, ha
muita semelhanca entre as duas classificagdes.

O Piaui foi parcialmente incluido em 1936, 1945 e totalmente inserido em 1951.Tradicional forne-

cedor de alimentos, foi inicialmente incluido pelo fato de dispor de areas propicias ao acolhimen-
to de excedentes populacionais da parte oriental do poligono e possuir recursos d'agua perenes.
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Ndo obstante o acerto das medidas tomadas com relagdo ao problema nordestino, o Piaui evo-
luiu da sua condicdo de anti-nordeste para a condicdo de extremo-nordeste em que aparece
hoje, como um dos estados mais pobres da regido mais pobre do pais. Segundo dados do IBGE,
o Produto Interno Bruto (PIB) do Piaui referente ao ano de 2014 subiu uma posicdo no ranking
(0,7%), assumindo a 212 posi¢do, ficando a frente de Sergipe (0,6%), que caiu para a 222 posicao.
Dessa forma, foi um dos cinco estados que apresentaram maior crescimento.

O conceito de seca estd intimamente relacionado ao ponto de vista do observador. Embora a
causa primaria das secas resida na insuficiéncia ou na irregularidade das precipitagdes, existe uma
sequéncia de causas e efeitos na qual o efeito mais proximo de uma seca torna-se a causa de ou-
tro efeito e esse passa a ser denominado também de seca (CAMPQOS, 2007).

A regido do semiarido piauiense apresenta alta irregularidade de chuvas. Chove intensamente
em poucas horas e se passam muito dias sem chuva. Esse tipo de fendmeno causa danos e pre-
juizos principalmente nas lavouras de subsisténcia, ja que as plantas utilizadas para o consumo
nao estdo tdo adaptadas ao clima, solo e principalmente as chuvas dispersas.

O autor Manoel Domingos Neto em sua obra Seca Seculorum, afirma que no Piaui o drama ndo
vem do céu. “A sociedade, tal como estd organizada, é que ndo permite aos agricultores nordes-
tinos tirar proveito”.

Entdo caberia dizer que o problema da “seca” no Piaui ndo esté na falta d'agua, e sim na socie-
dade e na irregularidade das chuvas. Mas porque o problema esta na organizagao da sociedade
€ na economia?

Durante séculos, a base da sociedade e economia piauiense e também do interior nordestino
esteve na pecuaria. Devido a criagdo de gado nas gigantescas e poucas fazendas, precisava-se de
pouca mao-de-obra para exercer essa atividade. A populagio piauiense era bastante reduzida, e
a base da alimentacéo era a carne bovina e produtos vindos das areas florestais e de pequenas
lavouras para autoconsumo.

A partir do final do século XIX e inicio do século XX, o Piaul passou a viver uma espécie de tran-
sicdo da economia pecuarista para a economia extrativista. O extrativismo, ao contrario da pe-
cuaria, requeria uma maior mao-de-obra. Consequentemente houve o aumento da populagéo
no Piaui, e, para alimentar esse nimero maior de pessoas, passou-se a depender cada vez mais
da produgdo agricola. Assim, as pequenas lavouras de subsisténcia passaram a formar, junto com
extrativismo, uma das bases da economia piauiense.
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Esse conceito é reafirmado por Manoel Domingos Neto, que diz: quanto maior o crescimento da
economia, maior o crescimento da populagdo. O que se percebe é que a seca atinge com maior
intensidade as areas com maior crescimento econdémico e demografico. Entao, foi a partir de fins
do século XIX, quando o Piaui passa a conviver com mudangas na sua estrutura socioeconomi-
Ca, que a regido fica cada vez mais suscetivel ao fendmeno da seca. Pode-se afirmar que com a
consolidagdo dessa nova estrutura socioecondmica as catastrofes climaticas tornam-se cada vez
mais frequentes no Piaui, pois “o clima ndo sofreu alteracdes substanciais, somente a organizagéo
socioecondmica. E esta, de fato, a responsavel pelo surgimento e expansio da seca”.

No Piaui, a construcdo de acudes e pocos foi bem menor do que nos outros estados do Nor-
deste seco, talvez pelo fato do Piaui possuir uma boa quantidade de dgua subterranea e de rios
perenes em relagdo ao restante da Regido. O que se pode concluir € que “a solugdo hidraulica, no
que concerne especificamente a ampliagdo da oferta de 4gua, repercutiu muito pouco no Piaui.”
(DOMINGOS NETO, 1987).

Este trabalho tem como objetivo avaliar os impactos da seca de 2010-2016 no Estado do Piaui e
compreender como ocorreu o combate a seca, por meio das politicas publicas durante esse pe-
riodo. Para isso, fez-se necessario analisar as fontes acerca do tema estudado para entendermos
as medidas realizadas pelo Governo e, junto a isso, as fontes orais para vermos se realmente essas
politicas implementadas resolveram o problema da populagio e consequentemente ameniza-
ram o sofrimento causado em decorréncia da seca.

Além desta introdugéo, o artigo esta organizado em quatro se¢des. Na primeira, apresenta-se
uma caracterizagdo do Estado do Piaui. Na segunda, a distribuicdo das chuvas no Piaui no peri-
odo de 2010 a 2016. A terceira, 0 impacto da seca nas principais culturas temporarias e perma-
nentes, nos recursos hidricos e no abastecimento de 4gua. Finalmente, a quarta parte trata da
politica de secas do Estado e a articulagdo com os programas nacionais.

2. Caracterizacao do Estado do Piaui

O Estado do Piaui esta localizado a noroeste da Regido Nordeste e tem como limites o Oceano
Atlantico (N), Ceara e Pernambuco (L), Bahia (S e SE), Tocantins (SO) e Maranhido (O e NO)
(Figura 1). Ocupa uma area de 252.378 kmz2, correspondendo a 2,9% do territorio brasileiro. Esta
situado entre 02°4449" e 10°5505" de latitude Sul e entre 40°22'12" e 45°5942” de longitude
Qeste. O efeito continentalidade se reflete no clima.
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Maranhdo Rio Grande

do Norte
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Pernambuco

Tocantins

Figura 1. Mapa do Piaui
Fonte: IBGE.

2.1. Clima

Segundo a classificacio climatica de Koppen, o Estado do Piaui apresenta trés tipos de clima:
a) quente e Umido, com chuvas de verdo e outono (Aw’), que ocorrem no norte do Estado; b)
quente e Umido, com chuvas de verdo que atingem o centro-sul e sudoeste do Estado (Aw) e
) Semiarido (BShw), caracterizado por curta estagdo chuvosa no verdo, com diminuigdo das
precipitacdes de Oeste para Leste, acarretando aumento da duracio do periodo seco no leste e
sudeste do Estado. No Semiarido, as secas se manifestam com maior frequéncia e intensidade,
com impactos mais acentuados, afetando a producédo agricola e o abastecimento de 4gua
(Figura 2).

Com clima tipicamente tropical, o Piaui apresenta temperaturas médias elevadas, variando entre
18°C (minimas) e 39°C (maximas). A umidade relativa do ar oscila entre 60 e 84%. No litoral e as
margens do rio Parnaiba, os niveis anuais de precipitacdo situam-se entre 1.000 e 1.600 mm. A
frequéncia de chuvas diminui a medida que se avanca para a regido sudeste do Estado, porém,
niveis anuais médios de precipitagdo abaixo de 800 mm sdo encontrados apenas em 35% do
territdrio piauiense, coincidindo com o Semiarido.
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Figura 2. Mapa do Estado do Piaui com a classificacdo climatica proposta por Képpen

Fonte: PIAUI (2010).

2.2. Vegetacao

Em decorréncia de sua posicdo, o Piaui caracteriza-se, em termos fisiograficos, como uma
tipica zona de transicdo, apresentando regides com aspectos do Semiarido nordestino, da Pré-
Amazdnia e do Planalto Central do Brasil, refletindo as condigdes de umidade das diversas zonas.

2.3. Geologia e geomorfologia

Sob o aspecto geoldgico, o Piaui é dividido em duas grandes provincias, sendo a primeira a grande
Bacia Sedimentar do Piaui/Maranh&o, formada de rochas sedimentares, ocupando um espago
equivalente a 84% do territdrio piauiense. A segunda provincia é formada por rochas cristalinas e
metamorficas, situadas no contato Leste e Sudeste do Estado, correspondendo a 16% do espago
geografico estadual. O carater cristalino dessa formagao geoldgica é uma caracteristica marcante
do Semiarido piauiense (PAE-PI, 2010).

As formas do relevo podem ser classificadas em seis tipos: depressdes periféricas, chapaddes do

alto-médio Parnaiba, planalto oriental da bacia Maranhao/Piaui, baixos planaltos do médio-baixo
Parnaiba, tabuleiros pré-litoraneos e planicie costeira (PAE-PI, 2010).
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2.4. Solos

Os solos do Piaui sdo na maioria extremamente intemperizados, acidos, com baixa disponibili-
dade de nutrientes. Dentre eles, destacam-se os latossolos como pertencentes a classe de solos
de maior abrangéncia espacial do Piaui, com cerca de 111 mil quildmetros quadrados ou pouco
mais de 11 milhdes de hectares correspondendo a 44,27% da superficie estadual. Os estudos
também demonstram que esta classe de solos se estende por todas as regides do Estado, com-
preendendo superficies continuas ou ndo, cartografadas sob as mais diversas situacdes altimé-
tricas, de relevo e localizagdo no espaco estadual. Em seguida, destacam-se os argissolos, com
40.603 km?, equivalentes a pouco mais de 4 milhdes de hectares ou 16,59% da superficie do Es-
tado (EMBRAPA, 1999).

2.5. Recursos hidricos do Piaui

A 4gua apresenta-se como um recurso indispensavel ao desenvolvimento econémico das so-
ciedades e ao bem-estar social das populagdes de qualquer regido, podendo em muitos casos
revelar-se um fator condicionante dele. Associado ao desenvolvimento social, econdmico e am-
biental das sociedades, esta um significativo aumento das demandas hidricas e uma crescente
competicdo entre os diferentes usuarios que tornam mais graves os problemas resultantes da
falta de agua ou, ainda, da sua ma qualidade. (PERH, 2010).

Nestas condigdes, os processos de planejamento dos recursos hidricos requerem, para além de
um rigoroso conhecimento dos recursos disponiveis numa dada regiao, uma adequada caracte-
rizacdo das demandas hidricas para cada um dos varios usos existentes.

O Piaui coincide quase na totalidade com a bacia hidrografica do Rio Parnaiba (Figura 3), o se-
gundo maior rio do Nordeste, depois do Rio Sdo Francisco. Apesar da abundéancia de recursos
hidricos no Rio Parnaiba, boa parte do territdrio do Piaui localiza-se na regiao de clima semiarido.
Esta regido de recursos hidricos mais escassos fica situada na zona Sudeste do Estado (Figura 4),
junto a divisa com os estados do Ceara, Pernambuco e Bahia.

Assim sendo, o problema dos recursos hidricos no Piaui ndo se relaciona com os aspectos quan-
titativos globais, mas sim com a ma distribui¢do dos recursos pelo territdrio. A infraestrutura hi-
drica construida, nomeadamente no que se refere a barragens para armazenamento de 4gua, é
relativamente escassa, precisando ainda ser ampliada.
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Bacias difusas

do Baixo Parnaiba Bacias difusas

do litoral
Bacias difusas Bacia
do Médio Paraiba do Piranji

Bacias difusas
da Barragem de
Boa Esperanga

Bacia do Poti

Bacia do
Urugui Preto

Bacias difusas
do Alto Parnaiba

Bacia do Itaueira

Bacia do Gurguéia

Figura 3. Sub-Bacias Hidrograficas do Rio Parnaiba no Estado do Piaui

Fonte: PIAUI (2010).

Figura 4. Mesorregides do Piaui

Fonte: www.baixarmapas.com.br.

No entanto, o Piaui conta com uma importante contribuicdo das aguas subterraneas, dadas as
boas caracteristicas hidrogeoldgicas do Estado, na bacia sedimentar do Parnaiba. Os sistemas
aquiferos do Piaui constituem-se como importantes reservatorios naturais, oferecendo volumes
de armazenamento que, em muitas situacdes, serdo suficientes para a satisfacio das demandas
locais (Figura ).
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Parnaiba

Il Bacia sedimentar Embasamento cristalino

Figura 5. Limites geoldgicos do Estado do Piaui

Fonte: PIAUI (2010).

Quanto as aguas subterraneas do Estado, mais uma vez é a distribuicdo espacial que se apresen-
ta como menos favoravel. A zona com piores condi¢des para exploragdo, tanto em termos de
quantidade como de qualidade, onde o cristalino predomina com aquiferos fissurais, coincide
com a regido onde os recursos superficiais também escasseiam, por se tratar de areas de cabe-
ceiras de bacias situadas na ja referida regido de clima semiarido (Figura 6).

Atualmente o nivel de utilizacdo dos recursos hidricos no Estado é ainda reduzido, havendo
grande margem de expansdo para o aumento do consumo de agua, em particular associado a
agricultura irrigada.

Do ponto de vista da qualidade das aguas no Piaui, a situagido ndo é preocupante, dado o baixo
nivel de polui¢do industrial e o reduzido desenvolvimento da agricultura intensiva. Este Ultimo
apresenta-se como o grande problema potencial para o futuro. A maior parte dos problemas
existentes atualmente encontra-se ligada a poluicdo causada por nicleos urbanos (esgotos nio
tratados, lixdes).

O Rio Parnaiba e alguns de seus afluentes, entre eles o Urugui Preto e o Gurguéia, ultrapassam
conjuntamente 2.600 km de extensdo em seus cursos permanentes. O Estado conta ainda com
lagoas de notavel expressdo, tais como a de Parnagud, Buriti e Cajueiro, que vém sendo aprovei-
tadas em projetos de irrigacdo e abastecimento de agua.

A escassez de 4gua, alids, tem sido historicamente apontada como um dos principais motivos
para o baixo indice de desenvolvimento econdmico e social. Entretanto, os aquiferos apresentam
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o maior potencial hidrico da Regido Nordeste e podem, se explorados de maneira sustentavel,
representar um grande diferencial em relagdo as demais areas do Nordeste no que se refere a
possibilidade de promover o desenvolvimento econdmico e social.

3. Distribuicdao das chuvas no Estado do Piaui no periodo de
2010 2 2016

A distribuicdo interanual das chuvas no Estado do Piauf durante o periodo de 2010 a 2016 pode
ser observada nas Tabelas 1, 2 e 3 e na Figura 1. O Estado foi dividido em trés regides distintas,
norte, central e sul. Na regido norte, 0 ano de 2011 foi 0 mais chuvoso (1.306 mm), enquanto
que no ano de 2013 o total de chuvas foi de 314,8 mm, com os desvios variando de -13,9 mm
a -1.005,2 mm, respectivamente (Tabela 1). Na regido central, onde se concentra a maioria dos
municipios do Semiarido do Piaui, somente no ano de 2010 as chuvas se situaram acima da
meédia historica, com desvios positivos. A partir de 2011 houve um decréscimo acentuado das
precipitagdes, com desvios acentuados, atingindo o maximo em 2016, com valores da ordem de
-5775 mm (Tabela 2). Ja na regido sul do Estado, os desvios foram negativos nos anos de 2010 e
2011. De 2012 a 2014, 0s desvios foram positivos. Os anos de 2015 e 2016 apresentaram chuvas
abaixo da média histérica, com desvios negativos, atingindo valores da ordem de - 409,8 mm
(Tabela 3). No Gréfico 1, é representada a distribuicdo das chuvas em todo o Estado. Como pode
ser observado, os desvios foram negativos em todo o periodo 2010-2016, agravando-se nos anos
de 2015 e 2016, quando alcangaram - 5383 mm e - 5170 mm, respectivamente. Observa-se,
entretanto, que as chuvas sao irregularmente distribuidas no Piaui, tanto em termos temporais
como espaciais. Dificilmente, ocorre uma seca simultaneamente em todo o territdrio piauiense.
Na regido sul do Estado, desvios para baixo na precipitacdo geralmente implicam na ocorréncia
de secas, com seus impactos econdmicos, sociais e ambientais.
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Tabela 1. Distribuicio anual das chuvas na regido norte do Piaui (2010-2016)

Ano Observada (mm) Média climatologia anual (mm) Desvio (%) Desvio (mm)
2010 971,0 -26,4 -349,0
2011 1306,1 11 -13,9
2012 314,8 76,2 -1005,2
2013 1020,2 1320,0 22,7 -299,8
2014 980,7 257 -339,3
2015 566,6 -571 -753,4
2016 756,4 -42,7 -563,6

Tabela 2. Distribuigdo anual das chuvas na regido central do Piaui (2010-2016)

Ano Observada (mm) Média climatologia anual (mm) Desvio (%) Desvio (mm)
2010 12199 15,6 1649
2011 1.050,9 -0,4 -4,1
2012 949,5 -10,0 -105,5
2013 6614 1055,0 -373 -393,6
2014 650,8 -38,3 -404,2
2015 581,7 -44,9 -473,3
2016 4775 -54,7 -5775

Tabela 3. Distribui¢do anual das chuvas na regido sul do Piaui (2010-2016)

Ano Observada (mm) Média climatologia anual (mm) Desvio (%) Desvio (mm)
2010 747,36 -6,0 -47,6
2011 611,78 -23,0 -183,2
2012 914,6 15,0 119,6
2013 862,2 795,0 8,5 67,2
2014 977,2 229 182,2
2015 407,0 -48,8 -388,0
2016 385,2 -51,5 -409,8
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Grafico 1. Distribuicdo anual e desvio das chuvas no Piaui no periodo de 2010 a 2016

4. Impactos da seca (2010-2016) nas principais culturas e no
rebanho do Estado do Piaui

Os desvios na produgio agricola observados nos anos caracterizados por niveis anormalmente
baixos de precipitacio (em relacdo a média climatolégica) podem ser atribuidos a seca. Partin-
do deste pressuposto, uma simples comparagdo de producdes agricolas do tipo “antes e depois”
fornece uma estimativa das perdas impostas pela seca. Este critério tem sido adotado pelo Le-
vantamento Sistematico da Produgdo Agricola do IBGE (IBGE/LSPS), para o calculo das perdas
das principais culturas temporarias e permanentes.

Por outro lado, estudos que recorrem a métodos economeétricos reconhecem que outros cho-
ques simultaneos e variaveis no tempo podem influenciar mudancas na produgéo agricola. Esses
estudos também empregam métodos estatisticos mais rigorosos para isolar o impacto causal da
seca em nivel local (BASTOS, 2016). De um modo geral, pode-se afirmar que a seca afetou seve-
ramente a produgdo agricola das principais culturas temporarias e permanentes, principalmente
a partir de 2012 (Tabela 4). Cabe ressaltar que as areas significativas cultivadas com milho e soja
estdo no cerrado do Estado do Piaui, onde acontece uma melhor distribuicido das precipitacoes.

Quanto a evolugio de rebanhos do Piaui, no periodo 2010-2015, percebe-se um decréscimo no

efetivo (niimero de cabecas) a partir do ano de 2010. Ja 0 nimero de cabecas de bovinos sofreu
um ligeiro decréscimo somente a partir de 2012. (Tabela 5).
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Com relagdo a producéo de origem animal (Tabela 6) constatou-se uma queda acentuada na pro-
ducao de mel de abelha nos anos de 2012 e 2013, com uma ligeira recuperagido em 2014 e 2015.

Os dados referentes ao ano de 2016 ndo foram disponibilizados pelo IBGE.

Tabela 4. Piaui: percentual de perdas das principais culturas Temporarias (T)

e Permanentes (P) no periodo de 2010 a 2016

Culturas 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Arroz (em casca) 9,38 51,64 63,51 63,37 32,97 34,43 75,23
Feijdo (graos) 6891 29,19 66,53 60,45 47,27 48,13 72,55
Milho (em gréos) 36,36 4,03 3,70 41,90 18,67 12,57 61,31
Soja (em graos) 15,66 0,93 44,80 43,56 22,59 11,95 60,20
Fava 51,34 398 7093 69,49 33,40 70,43 75,59
Mandioca (P) 16,58 4,03 55,16 62,15 43,49 38,52 49,76
Castanha de caju (P) 76,76 29,37 85,83 74,20 64,17 62,47 61,58

Fonte: IBGE: Levantamento Sistematico da Produgédo Agricola — LSPA.
Tabela 5. Piaul: evolucdo de rebanhos do Estado do Piaui no
periodo 2010-2015 (efetivo dos rebanhos (cabegas))
Ano Bovinos Ovinos Caprinos Suinos Equideos
2010 1.679.957 1.392.861 1.386.515 949.570 112.423
2011 1.688.024 1.397.864 1.381.949 935.279 109.936
2012 1.689.926 1.240.423 1.285.033 891.040 106538
2013 1.666.107 1.205.232 1.239.161 857.208 102.092
2014 1.660.099 1.210.967 1.234.403 837.765 99.879
2015 1.649.549 1.200.079 1.228.263 810.313 95.990

Fonte: IBGE: Levantamento Sistemadtico da Produgdo Agricola — LSPA.
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Tabela 6. Piaui: produgéo de origem animal (mel de abelha)

Ano Mel de abelha (kg)
2010 3.262.456
2011 5.107.769
2012 1.563.110
2013 1.267.003
2014 3.249.588
2015 3.966.914

Fonte: IBGE: Produgdo de Origem Animal.

5. Impactos da seca nos recursos hidricos e no abastecimento
de agua

5.1. Recursos hidricos

A relativa escassez de precipitagdo observada no Estado do Piaui desde 2010 (especialmente
desde 2012) refletiu-se nos niveis de dgua disponivel nos reservatérios. Na sequéncia de um
longo periodo de chuvas abaixo da média, os reservatérios atingiram niveis perigosamente
baixos, colocando em risco a capacidade das comunidades de manter o abastecimento de agua
potavel e para outros usos. Na Tabela 7 observa-se o volume dos 25 agudes publicos construidos
e monitorados pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) no Piaui no
periodo de 2010 a 2016.

Na Tabela 8 consta a relacdo dos agudes publicos construidos e monitorados pelo DNOCS no
Estado em situagéo critica (Figura 6). Os niimeros apresentados nessa tabela revelam que a seca
plurianual reduziu drasticamente a capacidade dos reservatérios. Acudes como Petronio Por-
tela e Piaus com adutoras em pleno funcionamento como a adutora do Garrincho e a adutora
de Piaus poderdo entrar em colapso se ndo forem adotadas medidas reguladoras emergenciais
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que restrinjam o uso da dgua nestes reservatorios, nos termos da lei 9.433/97 que criou a Politica
Nacional de Recursos Hidricos.

Tabela 7. Volume dos 25 agudes pUblicos construidos e monitorados
pelo DNOCS no Estado do Piaui. Perfodo: 2010-2016

Volume (m?) no més de

Ano Capacidade (m?) novembro de cada ano Volume (%)
2010 1.206.134.663 68
2011 1.341.816.626 76
2012 924.297.265 52
2013 1.765.254.369 693.595.331 39
2014 678.701.232 38
2015 599.838.062 34
2016 865.147.862 49

Fonte: Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS Coordenadoria do DNOCS do Estado do Piaui.

Tabela 8. Relagdo dos agudes publicos construidos e monitorados
pelo DNOCS no Estado do Piaui em situagao critica

Acude Municipio* Capacidade (m?) Volume atual (m3) Volume (%)
Barreiras Fronteiras 52.800.000 800.000 1,52
Bocaina Bocaina 106.000.000 16.787.952 15,84
Cajazeiras Pio IX 24.702.000 0,0 0,00
Estreito ,er\aarr‘cc('fsco Macedo/ Padre 53 524706 2.500.000 10,47
Joana Pedro Il 10.670.000 1.206.000 11,30
Petrénio Portela S&o Raimundo Nonato 181.248.100 15.000.000 8,28
Piaus Sao Julido 104.509.970 6.000.000 5,74
Capacidade total 503.814.776 42.293.952 8,40
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17. Jenipapo (248,00 hm?*)
18. Petrénio Portela (181,00 hm?)

Figura 6. Reservatorios Estratégicos do Estado do Piaui.

Fonte: PIAUI (2010).

5.2. Abastecimento de agua

O impacto maior da seca plurianual (2010-2016) no Semiarido do Estado do Piaui diz respeito
ao abastecimento emergencial de agua, um problema sério para as populacdes rurais dispersas.
Em anos de seca severa, em geral quando ha secas consecutivas, até mesmo as cidades maiores
precisam ser atendidas por carros-pipa ou por outras formas, como por exemplo, adutoras
de emergéncia. A seca também afetou o abastecimento de 4gua em outros setores como: as
concessionarias urbanas de agua, sistemas de irrigacdo, hidrossistemas, agricultura de sequeiro,
necessitando de uma definicdo de regras de uso de agua em anos de escassez, principalmente
no Semiarido.

Informacdes obtidas na concessionaria Aguas e Esgotos do Piaui S/A (Agespisa), revelam situacdes
preocupantes na captacio de agua superficial e subterranea em diversos municipios do Estado,
especificamente no Semiarido, em decorréncia da seca.

A barragem do Estreito, localizada no municipio de Francisco Macedo, na divisa com o
municipio de Padre Marcos, atingiu um nivel tdo baixo, atualmente 10,47%, que houve redugao
do bombeamento, comprometendo o abastecimento de agua para a populagédo. Em Simdes,
a Agespisa reativou a captagdo de agua a partir de uma barragem existente no municipio para
evitar a falta d'agua.
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No municipio de Alagoinha do Piaui a captacdo de dgua que antes era feita a partir da barragem
de Piaus, atualmente com 5,74% de sua capacidade, passou a ser feita em um aluvido do leito do
Rio Marcal, em pogos naturais com 10 metros de profundidade.

Nos municipios da regido de Sdo Raimundo Nonato, a exemplo de Caracol e Anisio de Abreu, a
Agespisa teve que perfurar novos pogos para atender a demanda de agua. A abertura de pogos
por particulares para abastecer os carros pipa interferiu no nivel do lencol freatico, causando
outro problema. Os recursos hidricos subterraneos de toda a formagio cristalina do Estado
foram afetados com a seca, tanto em quantidade como em qualidade.

A lagoa de Parnagud, medindo 12 km de extensdo por 2 km de largura, com capacidade de 74
milhdes de m3, em cujas margens foi erguida uma das mais antigas cidades do Piaui, Parnagua,
era a Unica fonte de agua disponivel em quantidade na regido. A partir de 2013 comegou a
secar e em 2015 secou quase que totalmente, obrigando a Agespisa a perfurar novos pogos para
solucionar o problema de abastecimento de agua da regido. O governo estadual, por meio da
Secretaria Estadual de meio Ambiente e Recursos Hidricos (Semar/PI), possui um projeto para a
desobstrucdo de 50 km do rio, entre a Cidade de Corrente e Parnagua, além de acdes para evitar
o desmatamento na bacia hidrografica. Com as chuvas registradas em 15 dias do més de janeiro
de 2016, quantidade superior a média mensal, o nivel da lagoa alcangou sua capacidade maxima
e a imagem hoje é totalmente diferente do que era visto em dezembro de 201s.

6. As perspectivas para 2018

E importante lembrar o histérico climético: a seca plurianual do perfodo 2010-2016 é a mais
severa em 100 anos. No entanto, as consequéncias no interior sio mais brandas em relagéo
aos anos anteriores, especialmente por conta das politicas de distribuicdo de renda, como o
Bolsa Familia, o Seguro Safra, e a perfuracdo e instalacido de pogos. Essas politicas, bem ou mal,
amenizaram a situagdo, mas, de agora em diante, se a seca se estender por mais um ano, a
situagdo chegara a um extremo nunca atingido anteriormente.

O Ministério da Integragdo Nacional, por meio da Portaria N° 261, de 8 de maio de 2012,
instituiu o Comité Integrado de Combate a Estiagem na Regido do Semiarido brasileiro. Ao
Comité, designado pelo Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad),
compete a articulacdo, a coordenacio e o acompanhamento das acdes de enfrentamento da
estiagem desencadeadas pelos 6rgdos do Governo Federal, Estadual e Municipal. As medidas
abrangem agdes como a implantacdo de cisternas, reforco da distribuicido de agua por
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carro-pipa, recuperaciao de pocos, auxilio financeiro emergencial (Bolsa Estiagem), antecipagéo
dos pagamentos do Programa Garantia-Safra, apoio a atividade econdmica por meio de linha
especial de crédito e a venda de milho para alimentacdo animal a precos subsidiados.

F composto em cada Estado da Federacio por: dois técnicos da Secretaria Nacional de Defesa Civil
(Sedec/MI); um técnico do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Forme (MDS); um
técnico do Ministério de Minas e Energia (MME); um técnico do Ministério do Desenvolvimento
Agrario (MDA); um representante do Exército Brasileiro (EB/MD); um representante da Defesa
Civil de cada estado; um representante da Associacdo dos Municipios de cada estado. A
representacdo do Comité Integrado de Combate a Estiagem no Piaui é composta das seguintes
instituicdes: Secretaria de Estado da Defesa Civil (Sedec), Companhia de Pesquisa em Recursos
Minerais (CPRM), Associacdo Piauiense de Municipios (APPM), Ministério do Desenvolvimento
Agrario (MDA), Federacdo dos Trabalhadores na Agricultura do Estado do Piaui (Fetag/Pl),
Banco do Brasil S.A, Corpo de Bombeiros Militar do Piaui (CBM/PI), Instituto de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (Emater/Pl), Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural (SDR),
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), Secretaria de Estado da Assisténcia Social e
Cidadania (Sasc), Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Semar), Aguas e
Esgotos do Piaui S.A. (Agespisa), Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs) e
Secretaria de Estado da Satuide do Piaui (Sesapi).

O Comité foi instalado na Secretaria de Estado da Defesa Civil, com o objetivo de discutir as
agdes ja realizadas por cada 6rgdo como as que ainda estdo para ser efetivadas, no intuito de
amenizar o sofrimento das familias atingidas pela estiagem instalada em todo o Estado do Piaui.
As reunides ordinarias aconteciam, em média, a cada 15 dias para definir as diretrizes da atuacéo
do Comité e as extraordinarias sempre que havia demandas de novas solugdes para o problema.

Essa acdo (criagdo do Comité) se enquadrou na politica normal do Estado, no seu plano de
desenvolvimento, com destaque para: a) agdo do Estado (Operagdo Carro-Pipa, perfuragdo
e instalagdo de pocos), b) situagdo da Operacdo Carro-Pipa federal, ¢) situagio hidrica para o
abastecimento de agua para consumo humano e animal, nivel dos reservatérios, d) aquisicio
de ragdo ou milho para consumo animal, e) informagdes sobre dados pluviométricos e previséo
de chuvas nas vérias regides do estado e f) situacdo da perda de safra, entrega de sementes e
cadastramento para o Seguro Safra, além de outros temas pertinentes a agdo de resposta a seca.

A seguir, sdo descritas as principais acdes desenvolvidas pelas instituicdes estaduais, cujas
competéncias estdo ligadas direta ou indiretamente com as politicas de seca do Estado do Piaui.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 + n. 44 « p. 155-180 « jan-jun « 2017



Secas de 2010 a 2016 no Piauf: impactos e respostas do Estado em articulagdo com os programas nacionais

Tabela 9. Acoes desenvolvidas pela Secretaria de Estado do

Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Semar/Pl)

Convénio/Fonte

Resultados/Beneficios alcangados/Municipio e/ou populagido

Instituico Agdo/Objeto de recursos beneficiada
Convénio
Cadastramento SEMAR/ANA
de usuarios de Recursos
recursos hidricos  previstos no Cadastramento de 26 mil usuarios
na plataforma Plano Plurianual
CNARH do Governo do
Estado
Monitor de
SEMAR/PI Secas do Convéni Retrata a evolugdo das secas no Estado do Piaui. Monitoramento
Nordeste SEO/C\\:F?IO do volume de agua nas 30 maiores barragens/agudes) do estado
- JANA o
(Instalagdo de do Piaui
réguas)
Boletim de
informagdes Convénio
cl|m§t1cas com SEMAR/ANA Previsdo do tempo e clima para todo o estado do Piaui
previsdo de clima
trimestris
Adutora do Garrincho - concluida. 11 municipios atendidos,
Banco Mundial/ beneficiando uma populagéo final (2032) de 65.453 habitantes;
Construgdo de Governo adutora de Piaus — concluida. 5 municipios atendidos,
adutoras Federal/Governo  beneficiando uma populagio final (2032) de 25.000 pessoas;
do Estado adutora de Bocaina — 60% concluida. 10 municipios,

beneficiando uma populagéo final (2032) de 38.000 familias.
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Tabela 10. Acdes desenvolvidas pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural (SDR)
Convénio/ - -
o . ) Resultados/Beneficios alcancados/Municipio e/ou
Instituicdo Agao/Objeto Fonte de x .
populagéo beneficiada
recursos
Ano agricola 2014/2015:
Total de municipio em pagamento: 150
Total de familias beneficiadas: 115.613
) Ano agricola 2015/2016:
PRONAF/Caixa L .
Garantia safra Econdmica 196 municipios aderidos
Federal 120.978 familias aderidas
Ano agricola 2016/2017
Fase atual: reunido dos conselhos municipais para analise
e homologagao dos inscritos, e impressao dos boletos
bancarios para pagamento da taxa de adesao.
SDR/PI 12 fase: implantagéo de 134 kits por microaspersao
22 fase: implantacdo de 133 kits por gotejamento
Fomento 4 Governo do Impacto: em anos de perdas de producio muito elevada,
Hira Estado (SDR)/ 204 :
irrigacao ‘ e que o Fundo GS ndo é suficiente para pagamento dos
Mi(Codevasf) beneficios, o governo federal é quem complementa. No,
utltimo ano tem aumentado a adesdo de municipios e
consequentemente aumentado o nimeros de agricultores.
1.000 toneladas de feijao e milho
3.000 mudas de raquetes de palma forrageira
Distribuicao de Governo do 50 toneladas de sorgo forrageiro
sementes Estado/SDR 8 8
1.000 m* de maniva
5.000.000 de mudas frutiferas
) Recursos do O Plano foi elaborado com a Coordenagao da SDR.
Recuperagao de Ministério da Encontra-se no MAPA
nascentes Agricultura ) ]
(MAPA). para impressao, apresentagao e posterior execugao.
A Tod Convénio Perfuragdo de 200 pogos.
ua para Todos
guap 769279/2012- M Falta a liberacio da contrapartida
Termo de gonstrugao de.274 .
Compromisso Sistemas Coletivos de Abastecimento
Agua para Todos 22/2012 - de Agua. Aguardando a liberagio da segunda, terceira e
Ministério da quarta
Incegracdo parcelas por parte do concedente.
SAel_guranga Primeira etapa: serio implantadas, de modo experimental,
imentar ) . . .
Animal - 5 Centrais nos municipios de Paulistana, Picos, Valenga,
Implantacdo Governo do Oeiras e Sdo Raimundo
CRE Ci(fr?;irsals Estado/SDR Nonato, articulado com as
degSuporte Unidades Regionais de Gestao do Projeto Viva o Semiarido
Forrageiro — URGPs.
v
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VS -
e Resultados/Beneficios alcancados/Municipio e/ou
Instituicdo Acédo/Objeto Fonte de . . s P
populagio beneficiada
recursos
Articulagao
Centros com 0 EMATER,

integrados de

: « Universidades,
Experimentagdo

e Produgédo EEiRAEd SEN.AR' O projeto tem como meta para
s e demais
de Mudas entidades e 2016-2018 a implantago de 400 projetos produtivos.
E sementes instituicdes com
orrageiras .
interface com o

- CIPMF
tema

O Projeto esta centrado em 6 arranjos produtivos:
1) Ovinocaprinocultura;
2) Apicultura;

O Projeto Viva 4) Mandiocultura;
o Governo do
o Semidrido Estado 5) Artesanato
“PVSA 6) Agroindustrializacio.

O Projeto é focalizado em 04 Territorios e 89 municipios
do Semiarido nos territérios:

1) Vale do Guaribas; 2) Vale do Sambito;
3) Vale do Canindé e 4) Serra da Capivara.

)
)
3) Piscicultura;
)
)

Foram implantados 10 Projetos de
piscicultura
em tanque rede
Recursos do Foram financiados os seguintes itens:
Banco Mundial 100 tanques rede

Barco Motorizado

Piscicultura

Galpio
Fabrica de Gelo

O Projeto foi implantado com as cooperativas associadas
da

COMAPI (10 municipios) e Casa
Apis em (32 municipios).
Foram financiados itens tais como:

Recursos do

. Colméias
Banco Mundial

Apicultura
Vestuarios
08 Caminhdes (migragao de
colmeias)
29 triciclos (15 para Casa Apis e 14

para COMAPI)
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6.1. Secretaria de Estado da Defesa Civil - Sedec

A Sedec executa obras de infraestrutura como passagem molhada, construgao e desobstrucao
de barragens, perfuracio e instalacio de pocos tubulares e Sistemas de Abastecimento de Agua
tanto na zona rural como urbana dos municipios do Estado do Piaui.

6.2. Instituto de Desenvolvimento do Piaui - Idepi

O Idepi é responsavel por varios projetos, destacando-se: barragem de Tinguis e de Castelo,
barragem e adutora de Milagres, adutora Padre Lira, adutora do litoral, barragens Nova Algodées
e Riacho Fundo, implementacédo de Estacdes de Tratamento - ETA, construcdo e ampliacédo de
sistemas Adutores, Sistema de Abastecimento de Agua, construcio de cisternas, manutencao e
recuperacdo de barragens e pocos.

6.3. Secretaria da Infraestrutura do Estudo do Piaui - Seinfra

Este 6rgdo executa diversas acbes com vistas ao enfrentamento da seca, incluindo Sistemas de
Abastecimento de Agua, construcio de adutoras e implantacio de Sistemas Simplificados de
Agua em vérios municipios.

7. Articulacdo com os programas nacionais

Os programas federais respondem pela maior parte do custo orcamentario total associado as
respostas a seca. Eles geralmente sdo combinados com acdes complementares no nivel estadual
e municipal. Estas Ultimas variam entre estados e séo dificeis de ser mapeadas e quantificadas de
forma abrangente.

As acdes implementadas para mitigar as perdas econémicas e sociais da Ultima seca incluem
linhas de crédito emergencial, renegociacdo de dividas agricolas, expansdo de programas de

apoio social e distribuicdo emergencial de agua potavel as comunidades rurais por carros-pipa.

Além de acdes emergenciais, a resposta de politicas a Ultima seca também incluiu agdes
mais estruturais de infraestrutura, como perfuragdo de pogos, construgdo de barragens e
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fornecimento de equipamentos. Neste sentido, sdo apresentados os principais programas e as

agdes executadas e em execucao por parte do governo federal no Estado do Piaul.

Tabela 12. Acdes desenvolvidas pela Companhia de Desenvolvimento

Instituicdo

dos Vales do Séo Francisco e do Parnaiba (Codevasf)

Agao/Objeto

Convénio/Fonte de
recursos

Resultados/Beneficios
alcangados/Municipio
e/ou populagio
beneficiada

72 Superintendéncia
Regional - CODEVASF

A - Programa dos pogos
emergenciais — Governo
Federal

Ministério da Integragdo

Perfuragao e
equipamentos de pogos

- 100

Instalagédo de pogos
existentes.- 150

Municipios (semiarido)
beneficiados: 85

Familias atendidas: 6.221

85% das obras
concluidas

B - Obras diversas de

abastecimento de 4gua

1. Implantagéo de

sistemas simplificados de

abastecimento d'agua

2. Perfuragdo e Quantidade de

equipamento de pogos

3. Construgao de barreiros

para dessedentagéo
animal

Emendas Parlamentares

instrumentos: 30

Municipios atendidos:
150

Familias beneficiadas:

4. Construgdo de 16.000
adutoras
5. Construgdo e
recuperagdo de agudes e
barragens
6. Construgao de cisternas
23.000 cisternas
C - Programa Agua para Plano Brasil sem Miséria fornecidas

Todos

do Governo Federal

Familias beneficiadas:
2.649
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7.1. Secretaria Nacional de Defesa Civil

As acdes visam a restabelecer o atendimento de municipios que tiveram seus sistemas de
abastecimento de agua comprometidos ap6s o prolongado periodo de seca que afetou o Estado
do Piaui. As medidas de enfrentamento e mitigacdo dos efeitos da seca sdio complementares as
acdes do Estado e municipios.

7.2. Exército Brasileiro - 25° Batalhdo de Cagadores

O Servico de Abastecimento de Agua por caminhdes-pipa é executado pelo 25° Batalhdo de
Cacgadores, chegando a 61 municipios do Semiarido do Estado do Piaui. Com a agdo do Governo
Estadual, esta meta devera ser ampliada para contemplar novos municipios com a operacio
carros-pipa.

7.3. Superintendéncia Estadual da Funasa no Piaui - Suest-Pl

A Superintendéncia Estadual da Funasa no Piaui desenvolve projetos inovadores no
enfrentamento da crise hidrica, principalmente em municipios onde a falta d'agua é constante e
cujos resultados servem de parametros para elaboracdo de politicas publicas de combate efetivo
e permanente para convivéncia racional com a escassez de agua.

A Suest-Pl apoia a elaboracdo de varios projetos de saneamento, com enfoque prioritario para
0 abastecimento de 4gua e tratamento de esgotos. As acdes desta Superintendéncia visam a
dotar as pequenas e médias cidades de sistemas de captagdo e distribuicdo de agua de qualidade
e de forma racional. E responsavel também pela educacio ambiental sobre o uso da 4dgua e
sobre como reduzir perdas nos sistemas de abastecimento, aproveitamento da agua de chuva,
utilizagdo de agua de reuso, busca por novas fontes de abastecimento de 4gua (superficiais
ou subterraneas, dentro ou fora da bacia hidrografica), integracdo de bacias hidrograficas e
despoluicio de corpos hidricos.
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8. Conclusoes

O Estado enfrentou prolongado periodo de secas, distribuido irregularmente no tempo e no
espaco. A seca plurianual reduziu drasticamente a capacidade dos reservatérios colocando em
risco a capacidade das comunidades de manter o abastecimento de agua potavel e agua para
OULIOS USOS.

Na regido central, onde se concentra a maioria dos municipios do Semiarido do Estado do Piaui
a seca foi mais severa, com um decréscimo acentuado das precipitacdes, atingindo o desvio
maximo em 2016.

De um modo geral a seca afetou severamente a producio agricola das principais culturas
temporarias e permanentes, principalmente a partir de 2012.

A seca 2010-2015 acarretou um decréscimo na pecuaria a partir do ano de 2010. Houve uma
queda acentuada na producdo de mel de abelha nos anos de 2012 e 2013, com uma ligeira
recuperagao em 2014 € 2015.

Os programas federais respondem pela maior parte do custo orgamentério total, associados as
respostas a seca. Eles geralmente sdo combinados com a¢des complementares em nivel estadual
e municipal. As agdes implementadas para mitigar as perdas econdmicas e sociais da Ultima
seca incluem, além de agbes emergenciais, agbes mais estruturais de infraestrutura, linhas de
crédito emergencial, renegociacdo de dividas agricolas, expansdo de programas de apoio social e
distribuicdo emergencial de 4gua potavel as comunidades rurais por carros-pipa.
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O panorama da seca no Estado de Sergipe:

Impactos e acdes de enfrentamento

Ailton Francisco da Rocha'’

Resumo

A disponibilidade e os usos da agua, particularmente
na Regido Semiarida, continuam a ser uma questao
crucial no que concerne ao desenvolvimento dessa
localidade. Em Sergipe, 73,96% da area do Estado
esta suscetivel a desertificacido, compreendendo 48
municipios. Em decorréncia da longa estiagem, em
abril de 2017, 29 municipios ja tinham decretado
estado de emergéncia, representando uma
populagdo atingida de quase 450 mil pessoas.
As consequéncias causadas pela seca e as agoes
dela decorrentes representam um alto custo para
a sociedade, muito embora seja dificil definir e
quantificar os numeros exatos. A seca assolada no
periodo de 2010-2016 pode ser considerada a mais
severa registrada ha décadas. A medida que ela
persiste, as solugdes estruturais implementadas ao
longo dos anos revelam-se ainda insuficientes para
suportar os indices pluviométricos de chuvas abaixo

da média.

Abstract

The availability and usage of water, especially in
semi-arid regions, are still a focal point when it
comes to development in this region. In the state
of Sergipe, 73.96% is susceptible to desertification,
an area that encompasses 48 municipalities.
In April 2017, due to the long period of drought,
29 municipalities issued a state of emergency,
representing a total of 450,000 people affected
by the weather. The consequences caused by the
drought and its actions represent a high cost to
society, although defining and quantifying the
exact numbers is difficult. The 2010-2016 can be
considered the most severe recorded in decades.
As it persists, the structural solutions implemented
along the years are proven to not being enough to
withstand the below average rainfall levels.

1 Engenheiro agrénomo, advogado, escritor e superintendente de Recursos Hidricos da Secretaria de Estado do Meio Ambiente

e dos Recursos Hidricos de Sergipe.
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Palavras-chave: Vulnerabilidade as secas. Insuficiéncia ~ Keywords: Vulnerability to drought. Structural
estrutural; Impactos sociais e econdmicos. Insuffficiency. Socail and economic impacts.

1. Introducao

A disponibilidade e os usos da 4gua no Estado de Sergipe, particularmente na Regido Semiarida,
continuam a ser uma quest3o crucial no que concerne ao desenvolvimento dessa localidade. £
fato que grandes esforcos vém sendo empreendidos com o objetivo de implantar infraestruturas
capazes de disponibilizar agua suficiente para garantir o abastecimento humano e animal e
viabilizar a irrigagao.

Todavia, esses esforcos ainda sdo, de forma global, insuficientes para resolver os problemas
decorrentes da escassez de agua, o que faz com que as populacdes continuem vulneraveis a
ocorréncia de secas, especialmente quando se trata do uso difuso da agua no meio rural. De
qualquer modo, a ampliagdo e o fortalecimento da infraestrutura hidrica, com uma gestéo
adequada, constituem requisitos essenciais para a solu¢ao do problema, servindo como elemento
basico para minimizar o éxodo rural e promover a interiorizacdo do desenvolvimento.

Em Sergipe, 73,06% da area do Estado estd suscetivel a desertificacdo, compreendendo 48
municipios. A intensa exploragdo dos recursos naturais e o uso inadequado das terras, sem
considerar suas potencialidades e limitagdes, sdo os principais fatores que estdo conduzindo
a degradacio ambiental na Area Suscetivel & Desertificacdo. A essa realidade somam-se os
impactos da variabilidade e da mudanca climatica.

Figura 1. Municipios em situagdo de emergéncia — seca 2016/2017

Fonte: Defesa Civil Estadual (2016).
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Em decorréncia da longa estiagem, em abril de 2017, 29 municipios ja tinham decretado estado
de emergéncia, representando uma populagdo atingida de quase 450 mil pessoas, conforme a
Figura 1.

2. Impactos na agricultura

A avaliagdo da producgio agricola de Sergipe para o periodo 2010 a 2015 (uma vez que as
informagdes de 2016 deverdo ser lancadas somente em outubro de 2017) deve observar varios
contextos, como sistemas de cultivos, tipos de solo, uso de corretivos, mercado, entre outros.
Assim, a baixa pluviosidade no Semiarido e seu impacto na produgdo agricola devem ser
avaliados em diferentes contextos.

A producdo agricola de Sergipe tem como principais culturas: o milho; a cana-de-aglicar; a
laranja; 0 coco-da-bafa; a mandioca; o maracujd; a batata doce; a banana; o abacaxi e a manga.

A andlise dos dados produzidos no periodo 2010 a 2015 para as principais culturas (temporarias
e permanentes) permitiu observar que:

a. Culturas temporarias

Na Tabela 1 destacamos os anos em que houve maior declinio na produgio para o periodo de
(2010-2015).

Tabela 1. Producéo (t) das culturas temporarias no periodo (2010-2015)

Ano
Cultura Unidade
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Abacaxi t 21.822 23.960 21.852 19.080 15.723 18.531
Arroz

48.601 18.972 26.661 30.891 41.714 36.868
(em casca)
Batata-doce t 37504 35.522 40.600 44.397 40.271 36.868

v A4
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Ano
Cultura Unidade
2010 2011 2012 2013 2014 2015
aC;Scaarde t 2.994.819 3.336.034 3.260.251 3.087.048 3.037432 3220415
Mandioca ¢ 485.360 483.990 450486 433723 415910 380.182
Milho
. 750.718 480475 290.575 700.902 495.729 762472
(em gréo)

Fonte: Perfil da Agricultura Sergipana, 2016.

A producdo do abacaxi sofreu pouca variagdo no periodo, com redugao a partir de 2011 e leve
recuperagdo em 2015. A cultura do arroz apresentou dois momentos de queda na produgdo
(2011 e 2015) e dois anos com crescimento (2010 e 2014). A produ¢do da batata-doce sofreu
pouca variagdo no periodo. Ja a cana-de-agucar teve pico de producdo em 2011, queda até 2014,
recuperando-se em 2015. A mandioca — cultivo tradicional - apresentou queda na produgéo
desde 2011. E 0 milho - cultivo tradicional -, que é totalmente dependente de chuvas, teve trés
anos de queda (2011, 2012 e 2015).

Nos graficos 1 e 2 sdo apresentadas a area plantada e a area colhida do milho para o periodo de
2010-2017, em que se percebe uma forte queda no ano de 2012 em virtude da severidade da seca.

180.000 200.000
175.000 180.000
170.000 160.000
165.000 140.000
160.000 120.000
155.000 100.000
150.000 80.000
oo Area Plantada (ha) P Area Colhida (ha)
135.000 20.000
130.000 0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Graficos 1 e 2. Area plantada e 4rea colhida da cultura do milho (2010-2015)

Fonte: Perfil da Agricultura Sergipana, 2016.

Nos graficos 3, 4, 5 e 6, percebe-se que a cultura do feijéo, cultivo totalmente dependente de
chuvas, teve quatro anos de queda (2011, 2012, 2014 e 2015) em decorréncia da severidade da seca.
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Fonte: Perfil da Agricultura Sergipana, 2016.

b. Culturas temporarias

Na Tabela 2 destacamos os anos em que houve maior declinio na produgao para o periodo de
2010 a 2015. Observa-se que: a banana teve produgao em queda desde 2010. O coco-da-baia
teve queda brusca em 2011, leve recuperagdo em 2012, permanecendo com pouca variagao de
producdo desde 2012, e leve recuperagao em 2015. A laranja apresentou queda desde 2012. A
producdo do liméo caiu em 2011 e 2015 e 0 mamao apresenta queda desde 2011, bem como

. s

O Maracuja.
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Tabela 2. Produgédo das culturas permanentes no periodo (2010-2015)

Ano

Cultura Unidade

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Banana
( o 57236 47735 42142 37494 35301 29337
em cacho
g;;o-da— mil frutos 239.372 239373 242.852 240.855 239211 240203
Laranja t 805.962 822468 821.940 626440 614.227 552.817
Limao ¢ 11.380 10.594 11.014 11.064 11913 11.942
Mamao t 17,202 17.544 15992 15.592 12.003 10.014
Maracuja t 45946 45.035 35977 32,289 30.784 30387

Fonte: Perfil da Agricultura Sergipana, 2016.

c. Pecuaria

Em relagdo a producao da pecuéaria e de acordo com a Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE,
carne ndo é um produto de origem animal de Sergipe. Ndo ha dados sobre a producio de
carne em Sergipe. A produgio de leite, porém, sofreu pouca variagdo no periodo, bem como o
numero de cabecas, com queda na produgdo em 2012 em decorréncia da seca, recuperando nos
anos seguintes (Tabela 3).

Tabela 3. Produgédo da pecuaria no periodo (2010-2015)

Ano
Unidade

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Efetivo Total  cabegas 685.755 707.283 718.968 779.846 778.776 776.859
Fémeas 153.836 158.871 160.287 170.051 174143 172.556
Leite Mil L 237,081 255352 237947 270933 281973 316.818
produzido
Produgido L/vaca/ano 37114 38.101 36.201 38.682 38.692 42.283

Fonte: Perfil da Agricultura Sergipana, 2016.
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Ja a produgio de mel teve queda acentuada em 2012 também em virtude da seca, recuperando-
se desde 2013, conforme mostra o Grafico 7.
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Grafico 7. Producédo de mel de abelha (kg) no periodo de (2010-2015)

Fonte: Perfil da Agricultura Sergipana, 2016.

3. Impactos nos recursos hidricos

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos (2010), as disponibilidades hidricas em Sergipe
sinalizam para duas situacdes diferenciadas. A primeira, a disponibilidade global, inclui o
expressivo manancial — o Rio S&o Francisco — resultando em 20,4 bilhdes de m*/ano. Parte desta
disponibilidade é apropriada pelo Estado, por meio de adutoras que abastecem municipios
ribeirinhos do Sdo Francisco ou que transpdem agua para atender outras bacias, tirando proveito
da ampla condigdo oferecida por este manancial, conforme pode ser observado na Figura 2.

Na segunda situagdo, quando se analisam as bacias que compdem a maior parte do interior
sergipano, incluindo as bacias dos rios Japaratuba, Sergipe, Vaza Barris, Piaui, Real e as dos grupos
de Bacias Costeiras GG-1 e GC-2, verifica-se que a disponibilidade contabilizada nestas bacias é
da ordem de 253 milhdes de m*/ano, ou seja, 8.0231/s.

Embora importantes pela oferta estratégica que representam, as disponibilidades dessas bacias
nao podem ser comparadas com as disponibilidades oferecidas pelo Rio Sdo Francisco, mesmo
porque, como um rio de integracdo nacional, oferece a Sergipe 4guas coletadas nos demais
estados e regularizadas para atender a demanda das geradoras de energia do sistema Chesf.
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Atualmente, estima-se que Sergipe tenha uma demanda aproximada de 505,3 milhdes de m*/
ano. Dela, 269,71 milhdes de m*/ano estdo localizados na Bacia do Rio Sdo Francisco — o que
significa mais da metade. £ nesta bacia que se encontram as mais importantes areas irrigadas
do Estado.

Ve

e

.b‘o

— Adutoras @ Sedes municipais

Figura 2. Sistema integrado de adutoras e pontos de captagao para abastecimento publico

Fonte: Atlas Digital dos Recursos Hidricos de Sergipe, 2016.

Descontadas as demandas da Bacia do Rio Sao Francisco, o restante de Sergipe contabiliza uma
demanda de 236,2 milhdes de m*ano ou 7.489l/s.

A Bacia do Rio Sergipe tem uma demanda de 108,0 milhdes de m*/ano (3.424l/s) — a segunda
maior por bacia. As demais bacias apresentam por ordem decrescente as seguintes demandas,
em milhdes de m’/ano: Vaza Barris com 40,2 (1.276 1/s); Piaul com 40,0 (1.267 I/s); Japaratuba com
30,5 (967 I/s); Real com 16,1 (509 I/s) €, por fim, 0os GC 1 e 2 com 0,8 (24 1/s) e 0,6 (21 I/s).

O resultado do balanco hidrico global do Estado indica um saldo de 20 bilhdes de m*/ano. No

entanto, quando se desconta a Bacia do Rio S&o Francisco, o superavit é de apenas 16,8 milhdes
de m*/ano, ou seja, algo como 0,5 m?/s.

3.1. Analise Climatica (2016-2017)

A andlise dos campos ocednicos e atmosféricos para a regido do Pacifico Equatorial mostrou uma
diminuicdo da area de resfriamento andmalo das aguas superficiais, bem como o relaxamento
dos ventos nesta mesma area, no decorrer de agosto de 2016. Com este padrdo oceanico e
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atmosférico, o fendmeno El Nifo Oscilagao Sul (Enos) permanece numa situagdo de neutralidade,
diminuindo as chances de estabelecimento da condigdo de La Nifa.

Adicionalmente, considerando a previsio da maioria dos modelos acoplados oceano-atmosfera,
indicando a auséncia clara de atuagdo de um fendmeno de grande escala nas demais areas do
Nordeste, incluindo o Estado de Sergipe, espera-se uma baixa previsibilidade climatica sazonal.

Avaliando o periodo de maio a agosto de 2016 conclui-se que o balango pluviométrico foi
extremamente negativo, traduzindo-se em déficit hidrico grave de longo periodo.

A Figura 3 mostra o Indice de Vegetacdo NDVI [Normalized Difference Vegetation Index, na
sigla em inglés), oriundos do sensor Modis a bordo dos satélites Aqua e Terra, com resolucéo
de 250 m, refletindo os baixos valores acumulados de precipitacido nesta area durante o més
de setembro.

OOFLC SERVDOCS

Figura 3. Indice de Vegetacio relativo ao més de setembro

Fonte: Atlas Digital dos Recursos Hidricos de Sergipe, 2016.
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3.2. Abastecimento para consumo humano em sedes municipais e
grandes povoados

3.2.1. Situagao atual

Das 75 sedes municipais, 71 sdo abastecidas pela Companhia de Saneamento de Sergipe (Deso) e
as demais pelos Sistemas Autbnomos de Abastecimento de Agua e Esgoto (Saae) dos municipios
de Estancia, Carmopolis, Sdo Cristovao e Capela.

A Deso abastece um total de 1.779.212 habitantes das sedes municipais e grandes povoados,
através de captagdes que contabilizam um total de 6.985,71/s, sendo 86,6% oriundos de mananciais
superficiais e 13,4% subterraneos.

As captagdes da Deso, localizadas no Rio Sdo Francisco, representam 59,4% das captagdes em
mananciais superficiais. Ja as vazdes regularizadas por reservatorios totalizam aproximadamente
24% destes mananciais. A perda média total dos sistemas de abastecimento da Deso corresponde
a 51,5%.

3.2.2. Medidas propostas

As medidas propostas para o fortalecimento da seguranca hidrica para o abastecimento publico
das sedes municipais e grandes povoados, atendidos pela Deso, sdo apresentadas a seguir.
A Figura 4 e a Tabela 4 apresentam as sub-bacias hidrograficas prioritarias para recuperacdo
ambiental, com objetivo de garantir o abastecimento publico a partir de pequenos mananciais
gue se encontram extremamente vulneraveis pela intensa antropizago.

Figura 4. Localizacdo das Bacias Prioritarias para Revitalizagdo

Fonte: Atlas Digital dos Recursos Hidricos de Sergipe, 2016.
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Tabela 4. Relagido das Bacias Prioritarias para Revitalizagio

Bacia Hidrografica Sistema Manancial Area (km?)
Séo Franscico Saramém Rio Paratina 45,51
Séo Franscico Pindoba Riacho Ribeira 7,05
S0 Franscico Japoata Riacho N. S. do Desterro 31,02
Japaratuba Siriri Riacho Canabrava 22,03
Japaratuba Nossa Senhora das Dores Riacho Sangradouro 51,95
Sergipe Riachuelo Rio Jacarecica 507,05
Sergipe Santo Amaro das Brotas Rio Tiloto 2,23
Sergipe Malhador Riacho Mata Verde 6,74
Sergipe Integrado do Agreste Barragem Jacarecica Il 351,62
Sergipe Integrado de Aracaju Rio Pitanga 77,26
Sergipe Integrado de Aracaju Rio Poxim 233,15
Vaza Barris Sapé Riacho Taboca 3,41
Vaza Barris Integrado do Agreste Barragem Cajaiba 191,96
Vaza Barris Integrado do Agreste Riacho Ribeira 3,60
Piauf Araud Riacho Saboeiro 735
Piaui Integrado de Itabaianinha Rio Gaurarema 19,96
Piaui Integrado de Itabaianinha Riacho Riachdo 10,05
Piaui Pedrinhas Riacho Areias 4,98
Piaui Itaporanga d'Ajuda Rio Fundo 40,61
Piauf Boquim Riacho Grilo 36,58
Piauf Integrado do Piauitinga Rio Piauitinga 83,27
Piauf Integrado do Piauitinga ?erigedm Dionisio 1.23411
achado

Real Tobias Barreto Barragem Jabiberi 111,02
Real Cristinapolis Riacho Brejo 4,94
Real Integrado de Itabaianinha Rio Itamirim 42315
Real Indiaroba Rio Paripe 52,29
Piauf Sistema Autanomo de Agua Rio Piauitinga 414,19

e Esgoto (Estancia)
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Bacia Hidrografica Sistema Manancial Area (km?)

Sistema Autadnomo de Agua

Piaui e Esgoto (Estancia) Rio Biriba | 2,52
- Sistema Autanomo de Agua I
Piaui e Esgoto (Estancia) Rio Biriba Il 2,79
Sistema Autdnomo de Agua ' .
Japaratuba e Esgoto (Capela) Rio Lagartixo 0,60
TOTAL 3.982,99

Fonte: Nota Técnica SEMARH/SRH n° 02/2016.

Nesta direcdo, o Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos rios Japaratuba, Piaui e
Sergipe (2015) recomenda ainda apoiar o planejamento do saneamento basico no nivel municipal
(Planos Municipais de Saneamento Basico de todos os municipios); apoiar a gestdo municipal
do saneamento basico a ser implementada em conformidade com os Planos Municipais de
Saneamento Basico e incrementar os indices de micro e macromedicao.

Como recomendacdes do Plano Diretor de Abastecimento de Agua dos Povoados e
Complementacdo do Abastecimento das Sedes Municipais dos Territorios do Alto e Médio
Sertdo, Agreste Central e Baixo S3o Francisco, no Estado de Sergipe (2013) podem ser observadas as
seguintes acdes:ampliacido do abastecimento de dgua das localidades rurais e refor¢o das adutoras
existentes [sub-adutoras, redes de distribuicio, reservatorios elevados, reservatérios apoiados e
estagdes elevatdrias); complementacdo do Sistema de Automagao Operacional [adequacdo do
Centro de Controle e Operagdo e instalagdo de 49 Unidades de Transmissdo Remota (UTR)
e 10 estacdes repetidoras]; recuperacido de unidades do sistema existente [recuperacido dos
reservatorios apoiados e elevados, substituicao de valvulas de ventosas e descargas e instalagao
de valvulas de ventosas cinéticas em substituicido aos Tanques de Amortecimento Unidirecional
(TAU) existentes e inoperantes] e programa de educagao ambiental.

Ressalta-se que em 2009, conforme o Atlas Nordeste — Abastecimento Urbano de Agua
(ANA 2000), foi estimado um valor de Rs$ 454,65 milhdes de investimentos para abastecimento
de 4gua em obras de infraestrutura para adocio de novos mananciais e adequagao de sistemas
existentes.
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3.2.3. Abastecimento para consumo humano em comunidades rurais

3.2.3.1. Situacao atual

Para o atendimento de agua para consumo humano das comunidades rurais, foram perfurados
inUmeros pocos tubulares profundos, construidas cisternas rurais e pequenas aguadas.

Os pogos tubulares séo utilizados como fontes de 4guas subterraneas para suprir sistemas
singelos de abastecimento, compostos por casa de bombas, reservatério e chafariz.

As grandes barragens, construidas inicialmente para uso exclusivo de irrigacao, atualmente estdo
sendo utilizadas prioritariamente para abastecimento publico, sendo a irrigacido adaptada para
sistemas de menor consumo de agua (localizada).

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos de Sergipe, em parceria com
o Ministério do Meio Ambiente, através do Programa Agua Doce, elaborou um total de 33
projetos de sistemas de dessalinizagdo nos municipios do Semiarido (Canindé do Sdo Francisco,
Carira, Monte Alegre, Nossa Senhora da Gléria, Poco Redondo, Poco Verde, Tobias Barreto e
Siméo Dias). Atualmente, esta na primeira etapa de execugdo um montante de 25 sistemas de
dessalinizacdo, beneficiando cerca de 2 mil pessoas.

De acordo com informagdes prestadas pela Defesa Civil Estadual, considerando apenas as
comunidades que despendem um valor mensal acima de R$ 2 mil, cerca de 163 comunidades,
localizadas em nove municipios, dependem de abastecimento por carro-pipa em situagdes
emergenciais. Para atender 7970 familias residentes nessas comunidades, com um total de
1.487m’, sdo percorridos cerca de 140.350km, com a utilizacdo de 47 carros-pipa transportando
7 m*/caminhdo e um gasto mensal que totaliza aproximadamente R$ 615 mil.

3.2.3.2. Medidas propostas

A seguir estdo relacionadas as medidas propostas para o fortalecimento da seguranga
hidrica para o abastecimento de pequenos nucleos populacionais, incluindo a realizagdo de
diagnostico da populagdo rural (inclusive a difusa) e das suas necessidades/ demandas em
termos de abastecimento hidrico, implantando um banco de dados georreferenciado sobre esta
populagdo e uma estrutura organizacional que permita a atualizagdo permanente dos dados
e o fortalecimento e ampliacio do Programa Agua Doce. A Tabela 5 apresenta a relacio das
localidades prioritarias.
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Tabela 5. Relagdo das Localidades Prioritarias para realizagdo de Diagnostico

Municipio

Localidade

Familias Beneficiadas

Porto da Folha

Araticum, Ass. Paulo Freire, Boa Vista, Serra do Tabaco,
Chumbinho, Linda Flor, Serra do H. de Cima, Floresta, Lagoa
Queimada, Matuto, Favela, Sdo Judas Tadeus, Gentileza II, Jodo
Pereira, Gerico, Lagoa do Mato, Pitombeira, Craibeiro, Marrecas,
Séo Francisco, Goiabeira, Lagoa Grande, Regido de L. Franca,
Riacho dos Negros, Ranchinho, Serra dos H. de Baixo, Deserto,
Catuné, Pedro Ledo, Lagoa do Sal, Santa Lina, Bela Aurora, Faz
Camara, Alto das Vacas, Caatinga, Esperanca, Garrote, Estado,
Jureminha, S&o Luiz e Lagoa Bonita.

2.339

Canindé do Séo Francisco

Comunidade Caqueiro 1 e 2, Coldnia Agricola Karl Max, Colénia
Agricola Addo Preto, Comunidade Salinas 1 e 2, Assent. 12 de
Margo (Gualté), Assentamento Jodo Pedro Texeira, Col6nia
Agricola 09 de junho, Assentamento Madacaru 1 e 2, Col. Agric.
Manoel Dionisio Cruz (Quixabeira), Comunidade Colénia Santa
Rita, Assentamento Santa Rita e Comunidade Pelado 1€ 2.

710

Carira

Macacos* Coldnia Lagoa Grande, Descoberto de Baixa,
Logradouro, Cutia, Trés Tanques®, Olhos D'Agua, Nossa 5
Aparecida, Santa Maria, Gameleiro, Ass. Luiz Carlos Prestes,
Pulgas, Lagoa dos Porcos de Cima, Lagoa Grande, Malhada das
Pedras, Cutia de Cima, Perdidos, Lagoa dos Porcos®, Bezerra®,
Campos Novos, Ass. Roseli Nunes e Baixa Grande.

1122

Frei Paulo

Serra Preta, Ass. Riachdo, Areias, Ass. Cachoeira, Coito, Barro
Branco, Capoeira Grande, Cambranganza, Serra Preta, Serra
Redonda, Serra Preta, Campinas, Lagoa Nova, Zé Ramos e Sitio
Sao José.

404

Gararu

Lagoa do Tubi, Séo José, Pias de cima, de baixo e manigoba,
Aldeias, Barriguda, Bela Vista, Cabega do Boi ll/Adjacéncia e
Cachoeira ll.

472

N.S. da Gléria

Ass. Nossa S? de Gléria, Santa Helena, Ass. Fortaleza |, Sdo José,
Cachoeira e Santa Barbara.

307

Monte Alegre

Couro, Lagoa das Areias, Lagoa do Rogado, Xafardona,
Maravilha, Monte Santo de Cima, Ass. Nova Alegria, Nossa S* de
Lourdes, Belo Monte, Ass. 1° de Maio, Urugu, Barra Nova, Lagoa
da Entrada, Ass. Nova Canag, Ass. Unido dos Conselheiros,
Retiro, Monte Alegre Velho, Pogo dos Bois, Raimundo Monteiro,
Baixa do Tatu, Boa Vista, Bom Jardim | e Monte Santo de Baixo.

973

Pogo Redondo

Serra da Guia®, Ass. Fidel Castro, Rancho Velho |, Ass. Flor
da Serra, S4o José (Comunidade), Acamp. Jiquirir, Acamp.
Queimada da Pureza, Lagoa do Riacho Salgado |, Tanque
de Bina, Tanque Novo, Ass. Cajueiro, Ass. Herbert de Souza,
Cachimbeiro, Tanquinho, Ass. Ana Patricia Il (Cassugu),
Salitrado, Ass. Ché Guevara, Risada, Ass. Enxu ou Ronivaldo
Farias, Queimada |, Pé de Serra, Pov. Unido, Berro Grosso e
Maraduba.

1157

Pogo Verde

Queimada Comprida, Urubuzinho, Cova da India Il, Cova da
India I, Lagoa do Junco, Lagoa do Pires, Ponta da Serra, Malhada
Grande, Sdo Francisco, Pau de Colher, Jacurici e Saco do Camisa
(Circo visinho).

486

Fonte: Defesa Civil Estadual (2016).
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O Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos rios Japaratuba, Piaui e Sergipe
(2015) indica ainda as seguintes acdes para minimizar os efeitos das estiagens nas pequenas
comunidades rurais dispersas no Semiarido Sergipano: planejar e implementar a¢des integrando
os setores municipais, estaduais e federais; fortalecer a Vigilancia da Qualidade da Agua (Vigidgua)
para o consumo da populacdo difusa e criar e implantar modelo de gestao sustentavel para os
pequenos sistemas de abastecimento de dgua para a populagéo difusa.

Em sintese, as secas em Sergipe causam impactos sobre a producdo agricola, sobre o
abastecimento de agua e sobre as populagdes.

4. Como o Estado se organizou para conviver com a seca

Com o objetivo de desenvolver acdes integradas para abastecimento humano e animal no
Semiarido sergipano, foi criado em novembro de 2015 um grupo de trabalho coordenado
pela Deso, formado por representantes da Semarh, Secretaria de Estado da Agricultura, do
Desenvolvimento Agrario e da Pesca (Seagri), Empresa de Desenvolvimento Agropecuario
(Emdagro), Companhia de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos e Irrigacdo (Cohidro) e
Defesa Estadual de Protecdo e Defesa Civil (Depec), tendo como instituicdes de apoio a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) — por meio, principalmente, do Monitor de Secas e Progestio -,
Ministério da Integragdo Nacional, Ministério do Meio Ambiente e o Banco Mundial, com as
acdes do Projeto Aguas de Sergipe.

Foi entdo desenvolvido o Projeto Padre Cicero que trata, no primeiro momento, da execugao
de politicas emergenciais e estruturantes nos municipios de Canindé do Sao Francisco, Pogo

Redondo, Monte Alegre, Porto da Folha, Gararu, Nossa Senhora da Gléria e Carira para aliviar
o sofrimento das popula¢des durante o evento da atual seca e mitigar as suas consequéncias.

4.1. Descricao das Acdes por Instituicao

« Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (Semarh)
Principais Agdes: Instalacdo de Dessalinizadores e Combate a Desertificagédo

« Secretaria de Estado da Agricultura, do Desenvolvimento Agrario e da Pesca (Seagri) /
Empresa de Desenvolvimento Agropecuario de Sergipe (Emdagro)
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Principais A¢des: Implantacdo de palma forrageira em pequenas areas (0,33 ha) de
propriedade de produtores familiares; distribuicdo de forragens aos agricultores familiares
dos municipios citados pelos Decretos Municipais de situacdo de emergéncia; distribuicio
de sementes; mecanizagdo agricola e apoio a qualificacio; regularizacdo das queijarias;
regularizacdo fundiaria e Projeto Dom Tavora com objetivo de contribuir para a remissao
da pobreza rural, mediante apoio aos pequenos produtores.

Companhia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Irrigagdo de Sergipe (Cohidro)

Principais Acdes: Perfuracéo e instalagio de pogos tubulares; recuperagdo e ampliagdo de
barragens.

Secretaria de Estado da Infraestrutura e Desenvolvimento Urbano (Seinfra)/ Companhia
de Saneamento de Sergipe (Deso)

Principais Acdes: Projeto de ampliagdo de rede e sistemas simplificados; dispensa da
cobranca de carro-pipa; ampliacdo da producdo de agua do Sistema Alto Sertdo e do
Sistema Sertaneja.

Secretaria da Inclusdo, Assisténcia e Desenvolvimento Social (Seides)/ Departamento
Estadual de Protecao e Defesa Civil (Depec)

Principais Acdes: Operagao Carro-Pipa e aquisicio de material forrageiro para o consumo
animal com logistica de distribuicdo para os municipios em situacdo de emergéncia,
atendendo 46596 cabecas de gado, beneficiando 7513 produtores localizados em 32
municipios.

5. Cenario para 2017 e os impactos da seca

A populacdo da Regido Semiarida tem uma longa histéria de vida em meio a condigdes climaticas
desafiadoras, que inclui a implementagdo de projetos de armazenamento e transferéncia de
aguas e o advento de instituicdes especificas encarregadas do planejamento do desenvolvimento
socioecondmico da regido.
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Os impactos dos periodos prolongados de seca sio frequentemente concentrados nas
comunidades rurais carentes que vivem no Semidrido. Atualmente (primeiro semestre de 2017),
os niveis de agua nos acudes encontravam-se perigosamente baixos, mas com ocorréncias das
chuvas durante o més de maio, com registros acima da média, houve uma recuperagdo das
reservas adequadas de agua para o abastecimento humano e outros usos.

Em Ultima andlise, esses impactos ameacam progressos em termos de desenvolvimento
econdmico, social e humano que a regido tem alcancado nas Ultimas décadas, e colocam muitas
comunidades em risco de retornar a um elevado nivel de incidéncia de pobreza.

As consequéncias causadas pela seca e as acdes dela decorrentes representam um alto custo
para a sociedade, muito embora os nimeros exatos sejam dificeis de definir e quantificar. Mesmo
assim, as abordagens reativas e pontuais, que tém definido grande parte da gestdo brasileira
da seca até hoje, precisam ser substancialmente reforcadas. Esse sentimento é respaldado pela
comunidade cientifica nacional e internacional e é também expresso por todos os segmentos
da sociedade brasileira, como demonstra a determinacdo do governo brasileiro em liderar uma
mudanca de paradigma em direcdo a uma gestdo mais proativa da seca.

As melhorias na expansio da oferta de dgua e no apoio aos agricultores em Sergipe tém ajudado
o progresso do Estado ao longo das Ultimas décadas. Porém, ao se configurarem secas extremas,
as solugdes estruturais para a vida na Regido Semiarida revelam-se, muitas vezes, insuficientes
para enfrentar os efeitos da estiagem prolongada.

6. Conclusoes

A seca que vem assolando o Estado de Sergipe, desde o ano de 2010, pode ser considerada a mais
severa registrada ha décadas. A medida que ela persiste, as solucdes estruturais implementadas
ao longo dos anos revelam-se ainda insuficientes para suportar os indices pluviométricos de
chuvas abaixo da média. O quadro atual verificado em Sergipe e em diversas regides do pais tem
estimulado um maior debate sobre o tema, no sentido de buscar gestdes mais eficientes no uso
da agua.

Nesse sentido, uma gestdo proativa da seca significa tratar as vulnerabilidades - e ndo os sintomas
-, a partir de mecanismos para melhor monitorar e antecipar esses eventos, orientando, assim,
as medidas de preparacéo e alivio aos efeitos da estiagem, tornando-as mais objetivas, eficientes
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e eficazes. Tais medidas destinam-se a aumentar a resiliéncia a seca por meio de trés conjuntos
de acdes ou pilares: monitoramento robusto e previsao/ alerta precoce; melhor compreenséao
das vulnerabilidades/ resiliéncia e impactos e um planejamento da resposta mais coordenado e
sistematico, além do desenvolvimento de uma estratégia de mitigagao de longo prazo.

Até agora, as respostas governamentais tém sido reativas: decide-se o que fazer quando uma
nova seca acontece. Essa situagdo precisa mudar. Ou seja, a gestdo de secas no Brasil necessita
avancgar de uma abordagem de gestao de crise para uma abordagem baseada na gestao de risco.
Isto resultara na reducao de custos e de impactos sociais e econdmicos associados as secas.
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Resumo

Este artigo tem por objetivo relatar as consequéncias
dos quase seis anos de secas no Nordeste brasileiro e,
particularmente, no Estado de Alagoas, entre 2010 e
2016. O fendmeno é considerado o mais severo dos
Ultimos 50 anos, com impactos negativos ndo sé no
Sertdo e no Agreste, mas também na Zona da Mata,
principalmente para a agricultura (cana de agucar)
e a pecudria. Para mitigar os problemas causados
por essa seca prolongada, varias agdes tém sido
realizadas por parte dos governos estadual e federal
nos municipios alagoanos. Entre essas agdes, o artigo

destaca a grande obra hidrica referente ao Canal

Abstract

This article aims at reporting the consequences
of the almost 6 years of drought in the
Northeastern Region of Brazil, especially in
the state of Alagoas, bewteen 2010 and 2016.
The phenomenon is considered to be the most
severe in the last 5o years, with negative impacts
not only in the arid countryside known in
Portuguese as Sertdo and Agreste, but also in
the Forest Zone, known in Portuguese as Zona
da Mata, especially for agriculture (sugar cane)
and livestock. In order to mitigate the problems
caused by this prolonged drought, many actions
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Adutor do Sertdo Alagoano, que deve beneficiar a  have been done by both state and federal

populagio de todo o semidrido do Estado. governments in the municipalities of Alagoas.
Amongst these actions, the article highlights the
great Water Channel of the Sertédo of Alagoas,
which will benefit the population of the whole
semi-arid area of the state.

Palavras-chave: Seca plurianual em Alagoas. Keywords: Multi-annual drought in Alagoas.
Consequéncias da seca prolongada. Politicas Consequences of prolonged drought. Public
publicas de mitigaco dos efeitos da seca. policies in mitigating the effects of the drought

1. Introducao

Nos Ultimos cinco anos, os indices pluviométricos em Alagoas tém estado abaixo da média
registrada em 50 anos, principalmente nos municipios do Agreste e Sertdo Alagoano. A escassez
de chuvas tem dificultado a vida e a economia da populagio dessa unidade da Federagéo.

Legenda
I BSs’h’ - Clima semiarido muito quente, tipo estepe

BSsh’ - Clima semiarido muito quente, tipo estepe, estagao chuvosa no inverno
Il As’ - Clima tropical chuvoso com verdo seco

As - Clima tropical chuvoso com veréo seco e inverno chuvoso

Bl Ams” - Clima tropical chuvoso de mongio

Figura 1. Distribuicdo dos tipos climaticos no Estado de Alagoas

Fonte: Programa Nacional de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (Proagua Nacional) da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA); Governo de Alagoas.
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O Estado de Alagoas possui 102 municipios e 38 deles estdo em areas com clima semiarido,
com indices pluviométricos abaixo de 8oomm anuais (Figura 01). A area do Estado na zona
semiarida é de 11.343,4km? o que corresponde a 47,77%. A populagio no semiérido ¢ de 541950
habitantes (IBGE, 2010), representando 3,99% de todo o Estado. O percentual é pequeno,
quando comparado a outros Estados do Nordeste. No entanto, corresponde a mais de meio
milhdo de pessoas vivendo nessas terras com baixo potencial agricola e escassez de aguas.
Além da area com clima semiarido, ha as areas com clima subumido e que também estdo com
vulnerabilidade aos processos de desertificacdo, envolvendo13 municipios e uma populagéo de
477.238 habitantes.

2. Desertificacdo e degradacao das terras em Alagoas

No Estado de Alagoas, a Area Suscetivel & Desertificacio envolve 65 municipios, com climas
semiaridos e sublimidos secos. O processo ocorre principalmente nos municipios de Ouro
Branco, Maravilha, Inhapi, Senador Rui Palmeira, Carneiros, Pariconha, Agua Branca e Delmiro
Gouveia, potencializando os problemas ambientais, sociais e econdmicos.

A combinagdo do baixo indice pluviométrico, irregularidade das chuvas, vegetacio adaptada e
solos rasos e pobres, constitui o Bioma Caatinga e ocupa a metade do Estado de Alagoas, como
pode ser visto na Figura 02.

Legenda

Il Bioma Caatinga
Bioma Mata Atlantica

— Limite do estado de Alagoas

Figura 2. Distribui¢do dos biomas Caatinga e Mata Atlantica no Estado de Alagoas

Fonte: Instituto de Meio Ambiente de Alagoas (2015).
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O Bioma Caatinga tem um poder regenerativo muito grande, porém, o processo de uso e
ocupagdo das terras tém diminuido consideravelmente essa regenaragao natural. As principais
razbes para esse problema s&o as queimadas e as irregularidades das chuvas nos Ultimos anos.
Essa combinagdo de fatores leva ao empobrecimento dos solos e ao surgimento crescente
de areas totalmente sem vegetacdo, como pode ser observado na Figura 03, onde aparecem
grandes manchas brancas, representando a vegetacdo que nio conseguiu se restabelecer.

Legenda

Semiarido
Bl Subldmido Seco

— Limite do estado de Alagoas

Figura 3.  Municipios alagoanos com dominio de clima semidrido e subuimido seco, e a presenga de
solos totalmente desnudos

Fonte: Imagem do Satélite Sentinel 2 (2015/2016).

A andlise espacial das imagens de satélite possibilitou a obtencao de resultados na identificacdo e
delimitagdo de ambientes com predisposicdo a expansdo da degradagio das terras como: solos
bastante desgastados, com evidentes restricdes ao uso; cobertura vegetal fortemente degradada
pelos desmatamentos continuos; e atividades antropicas resultantes da pecuaria extensiva, do
extrativismo (vegetal e mineral) e da agricultura itinerante. Todos esses fatores propiciam e
intensificam a suscetibilidade aos riscos da degradacédo e da desertificagdo.

O mapeamento dos dominios naturais inseridos na area estudada foi realizado a partir de uma
analise integrada dos temas geologia, relevo, cobertura vegetal, solos e uso da terra, devidamente
organizados e estruturados. As informagdes relacionadas aos temas geologia e relevo foram
disponibilizadas pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), por meio do seu banco de dados
Geobank. O relevo da area também foi analisado a partir do Modelo Digital de Elevacédo
gerado pelo projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) [Missdo Topografica por Radar
Shuttle] e disponibilizado gratuitamente pelo Servigo Geoldgico Americano. As informagdes
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sobre a cobertura vegetal e os solos foram disponibilizadas pelo Instituto do Meio Ambiente de
Alagoas e as referentes ao uso da terra foram analisadas a partir das imagens do satélite Sentinel
2 (imagens 2015/2016).

Apds o acompanhamento das imagens de satélite e as visitas de campo, foi constatado que
tanto a Depresssdo Sertaneja como o Agreste do Estado possuem altos indices de degradacéo
das terras. Essas regides sdo ocupadas desde a colonizagdo do Estado, sem a preocupagdo com a
conservagao dos recursos naturais e com a utilizacdo de técnicas rudimentares para a utilizagéo
dos solos e a retirada de vegetagao.

Essas areas, em sua grande maioria, apresentam superficies de erosdo desenvolvidas em rochas
do embasamento cristalino Pré-Cambriano formando rampas (pedimentos) que se inclinam
com declives suaves na direcdo do vale do Rio Sao Francisco ao sul do Estado, onde podem ser
encontrados afloramentos rochosos e solos pouco profundos. Predominam Neossolos Litdlicos
(rasos, textura arenosa, pedregosos e fertilidade natural média) e Planossolos (pouco profundos,
mal drenados, texturas arenosa/argilosa, média a baixa fertilidade natural, com problemas de
salinizagdo), Vertissolos (rasos, mal drenados, textura argilosa e fertilidade natural alta).

Nas areas com uma sedimentacdo proveniente de antigos depdsitos sedimentares, de leitos
fluviais e/ou leques aluviais, formaram-se os Argissolos (pouco profundos a profundos, bem
drenados, texturas arenosa/argilosa ou média/argilosa, cascalhentos e fertilidade natural média)
e Luvissolos (pouco profundos, moderadamente a bem drenados, texturas média/argilosa e
fertilidade natural alta) nos topos das colinas rasas dos sertdes e nas altas vertentes. Essas tltimas
classes de solos se apresentam, em sua maioria, degradadas, em raz&o do uso centenario com a
adogao de técnicas rudimentares e sem a aplicacdo de sistemas de manejo capazes de manter a
capacidade de produgao desses solos.

Em publicagdes de pesquisadores da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), foi apontado que
na vegetacao da Caatinga, nos locais com pouca ou sem intervencao antropica, a biodiversidade
encontra-se elevada.

Esses locais pesquisados estdo nas zonas elevadas do municipio de Maravilha, nas regides de
nascentes (SILVA et al, 2016), e em areas rurais afastadas dos centros urbanos de Olho D agua
do Casado e Delmiro Gouveia, em assentamentos rurais entregues a menos de 20 anos aos
posseiros (SANTOS et al, 2016, 2017).
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A rede hidrografica, que possui varios rios intermitentes sazonais e com baixo poder de entalhe,
é associada ao regime pluviométrico muito irregular e com secas recorrentes, além de taxas
elevadas de evaporacdo e de evapotranspiracio com balanco hidrico deficitario. Esse baixo
potencial de recursos hidricos superficiais e subterrdneos, com solos rasos e pedregosos,
biodiversidade muito degradada, de alta vulnerabilidade aos processos erosivos muito ativos, é
uma combinagdo para a instalagdo dos processos de degradagao das terras e da desertificagao,
sendo os elementos climaticos potencializadores desse problema que atinge ndo sé o meio
ambiente, como a populagdo envolvida.

3. Acoes das politicas publicas para conviver com a seca

Um grande problema no semiarido alagoano é a queima da vegetacdo da Caatinga para a
producdo de energia. Apesar das tecnologias disponiveis, elas ndo sio utilizadas de forma
abrangente pelas comunidades envolvidas. Isso ocorre, provavelmente, em razio de os gestores
considerarem um grande risco investir na producdo em uma regido sujeita as secas perioddicas e
com limitagdes de recursos naturais, especialmente de agua e solos.

De acordo com a Secretaria de Infraestrutura do Estado de Alagoas (2017), o Canal do
Sertdo ¢ a maior obra de infraestrutura hidrica do Estado e uma das maiores do Nordeste. O
empreendimento, iniciado em setembro de 1992, ird contemplar 42 municipios e mais de um
milhdo de alagoanos, levando 4gua para a populagio sertaneja, que hoje sofre com a seca. A
obra promovera a qualidade de vida da populagao e desenvolvera a economia regional, além de
contribuir para a redugao do éxodo rural no Sertéo.

O governo do Estado ja concluiu os quatros primeiros trechos do canal. As obras do quinto
trecho aguardam a regularizacdo da situacdo politica do Pais. Apesar desse cendrio, Alagoas ja
tem recursos garantidos, junto ao Ministério da Integracdo Nacional, para a execugdo até o Km
150. Quando estiver concluida, a obra de infraestrutura hidrica alcangara a marca de 250 Km de
extensdo, ligando Delmiro Gouveia a Arapiraca. (Figura 04)

A finalidade do Canal do Sertéo é o abastecimento humano e o uso hidroagricola em uma area
de 26.000ha.

A primeira etapa da obra compreende a Infraestrutura de Captacédo para os trechos | e ll, 45 km
iniciais do Canal Adutor e os Projetos de Irrigacdo de 2.000 ha. As demais etapas compreendem:
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« 100 km restantes do Canal e seus Projetos de Irrigacdo e Abastecimento;
« Oferta de agua aos nucleos urbanos e rurais ao longo de toda a extensdo do canal;

« Geracéo de renda e de oferta de alimentos durante todo ano, a fim de reverter o quadro
de fome e subalimentacao;

« Remanejamento das adutoras coletivas existentes, diminuindo os custos de operacéo e
manutencao para a companhia de abastecimento do Estado;

« Abastecimento de agua dos Projetos de Irrigacao;

« Desenvolvimento da piscicultura, criando condicdes para ofertar alimento de alto valor
protéico, a baixo custo;

« Promover a reversdo do cenario de vulnerabilidade completa no periodo de estiagem,
proporcionando melhores condi¢des para continua producdo agricola na regiao
abrangida;

« Exploragdo Agricola de lotes de 20 ha, aproximadamente, sendo sha irrigados (pastagens,
fruticultura e horta familiar).

Portanto, faz-se necessaria a continuidade das obras do Canal Adutor do Sertdo Alagoano até
o km 150, avanco este que permitira contemplar mais 239.704 habitantes dos 19 municipios da
regido, por meio da integragdo do canal ao Sistema Coletivo de Abastecimento da Bacia Leiteira
e também da implantacio dos perimetros irrigados de Olho D’Agua das Flores e Monteiropolis,
totalizando 3.000 hectares irrigados, proporcionando desenvolvimento e geracdo de renda para
mais de 2100 familias.

O Canal do Sertdo garantira a mais de um milhdo de pessoas agua tratada para o consumo
humano, irrigacéo, producéo de alimentos, pecuéria e piscicultura.
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—— Percurso do Canal do Sertdao

Bl Municipios diretamente
beneficiados com o Canal do Sertido

Figura 4. Percurso do Canal do Sertdo em Alagoas

Fonte: Secretaria de Infraestrutura de Alagoas, 2017.

Os municipios diretamente contemplados pelo Canal do Sertdo sao: Delmiro Gouveia, Pariconha,
Agua Branca, Olho D’Agua do Casado, Inhapi, Senador Rui Palmeira, S30 José da Tapera,
Monteiropdlis, Olho D’Agua das Flores, Olivenca, Major Isidoro, Dois Riachos, Cacimbinhas,
Minador do Negréo, Palmeira dos Indios, Igaci e Craibas. Esses serdo abastecidos diretamente
por irrigacdo e também por adutoras que levardo agua aos municipios mais afastados do leito
do canal. Os municipios que serdo interceptados pelo canal propriamente dito sdo esses que
constam na Tabela o1.

A integracdo do Canal do Sertdo com o sistema de abastecimento do Alto Sertdo (captagdo
no trecho 01) ja esta atuando em 8 municipios (Agua Branca, Canapi, Delmiro Gouveia, Inhapi,
Mata grande, Olho d’Agua do Casado, Pariconha e Piranhas), atendendo a 169926 habitantes
(Dado do Censo 2010) vinculados ao Sistema Adutor do Alto Sertdo. Na Tabela 02, podem ser
conferidas as informagdes referentes a execucao das obras do Canal do Sertéo.
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Tabela 1. Trecho, municipio e populacéo a ser beneficiada com a construgédo do Canal do Sertdo

Agao

Municipios Diretamente Beneficiados

Populagao a ser Beneficiada

(Somatério por Trecho)
*dado do CENSO 2010

Conclusdo do TRECHO 1 entre o km 00
ao km 45,00

Delmiro Gouveia
Pariconha
Agua Branca

77.737 habitantes

Conclusio do TRECHO 2 entre o km 45
ao km 64,7

Agua Branca
Olho d’Agua do Casado

28.675 habitantes

Implantagdo do TRECHO 3 do Km 64,70
a0 77,82 (Etapa 1)

Agua Branca
Olho D'agua do Casado
Inhapi

46.573 habitantes

Implantagdo do TRECHO 3 do Km 77,82
ao Km 92,93 (Etapa 2)

Inhapi
Senador Rui Palmeira

30.945 habitantes *

Implantagdo do TRECHO 4 do Km 92,93
ao Km 123,4

Senador Rui Palmeira Sdo José da Tapera

43.135 habitantes

Implantagédo do TRECHO 5 do Km 123,4
ao Km 150.

Séo José da Tapera
Monteirépolis
Olho D'’Agua das Flores

57.378 habitantes

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 2. Percentual e status da execug¢do do Canal do Sertdo

Percentual de execugo fisica do canal do sertao alagoano — maio 2107

Extensdo do Trecho (km)

Extensdo do Canal Executado

TRECHO

. o - . Status do
Inicio Término Extensio Percentual(%)  Extensdo(km)
Trecho
Trecho | 0 45 45 100 45 Executado
Trecho Il 45 64,7 19,7 100 19,70 Executado
Trecho lll
64,7 77,82 13,12 100 13,12 Executado
(12 etapa)
Trecho lll
77,82 92,93 1511 100 15,11 Executado
(22 etapa)
Trecho IV 92,93 123,40 30,47 100 30,47 Executado
Trecho V 123,40 150 26,6 0,0 0,0 A Executar
v v
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PN V'S

TOTAL 0 150 150 82 1231

Percentual de execugo fisica dos projetos associados ao canal sertdo

Projeto/ Empreendimento Percentual (%) Status
Eletrificagdo (Rede Elétrica, Substagio e Automagao) do canal 82,23 Em execugao
Aquisicdo e Montagem das Comportas do canal 100 Executado
Integragdo do Canal do Sertdo com o Sistema de Abastecimento do Alto Sertdo 100 Executado

Fonte: Secretaria de Infraestrutura de Alagoas, 2017.

Além da obra do Canal do Sertdo, o Governo de Alagoas, por meio do Instituto do Meio
Ambiente (IMA) e em parceria com as prefeituras, vem buscando projetos para a melhoria das
condigdes de vida da populagio que reside nas areas suscetiveis a desertificacdo e degradacéo
de terras. Nesse contexto, podemos destacar o Projeto de Perfuracio de Pocos, o Projeto Agua
Doce, o Projeto Agua para Todos e o Programa de Recuperacio de Nascentes. Este Ultimo tem
tido atuagdo mais intensa no municipio de Maravilha.

A perfuracido de pogos publicos e a instalacdo de dessalinizadores é uma atividade do setor
de engenharia rural, responsavel pela implantagao de 661 pocos, sendo que 144 encontram-se,
ainda, em execugdo. A previsdo é a de que sejam contemplados 130 municipios e 11.920 familias.
As acdes foram executadas pelas Coordenadorias Estaduais, objetivando o atendimento das
metas previstas, por meio da administragao direta, utilizando os proprios equipamentos.

Nos anos de 2016 e 2017, 0 Programa Perfuragdo de Pogos atuou diretamente em 26 municipios.
No entanto, s6 concluiu obras em 14, realizando a construcdo de pocos e de chafarizes, uma
média de trés para cada municipio, atendendo a mais de duas mil familias, onde se destacam os
municipios de Batalha e Girau do Ponciano com mais de 400 familias cada.

O Programa Agua Doce do Governo do Estado é uma alternativa de viabilizacio do uso das
aguas, por meio da dessalinizagdo por osmose inversa, que se encontra em expansio na regiao.
Por sua comprovada eficiéncia quanto a relagdo custo quantidade de agua dessalinizada, a
osmose inversa (Ol) se destaca em relagdo a outros processos de dessalinizagio e vem sendo
usada em varias comunidades no Nordeste do Brasil. Porém, a sua crescente utilizacdo podera
provocar impactos ambientais devido aos rejeitos produzidos. Aguas com elevados teores de sais
estdo sendo despejados no solo que, além de contaminarem mananciais subterraneos, poderao
ser transportados pela agdo dos ventos ou pela dgua de escoamento superficial, salinizando
aguadas e areas mais proximas. Mas esses estudos ainda n4o foram realizados em Alagoas.
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A utilizacdo desse recurso natural por meio dos dessalinizadores pode nio so resolver o
problema da falta de agua para consumo humano, como também contribuir para minimizar
os riscos de produgdo. Consequentemente, aumentar a oferta de emprego e renda, visto que,
um dos grandes desafios para o Semiarido brasileiro é identificar alternativas de exploragéo
agropecuarias sustentaveis, onde a maior parte dos produtores explora sistemas de producédo a
base de culturas temporarias de baixo rendimento na dependéncia das chuvas.

Para o projeto foram pesquisadas 8o comunidades e selecionadas aquelas com menor Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), menores indices pluviométricos, auséncia ou dificuldade de
acesso a outras fontes de abastecimento de dgua potavel, além de maior indice de mortalidade
infantil. De acordo com a Secretaria de Recursos Hidricos de Alagoas, o Projeto Agua Doce, que
existe apenas no Nordeste, tera vigéncia de 2010 a 2020, periodo em que serdo recuperados e
implantados 248 dessalinizadores, além de instaladas 27 unidades completas de dessalinizagdo. Ja
foram colocados 9 equipamentos em Palmeira dos Indios, Igaci, Estrela de Alagoas e Santana do
Ipanema. O projeto so foi possivel gragas a parceria firmada entre o Estado e a Secretaria Nacional
de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente. Outras unidades de dessalinizadores
deverdo ser liberadas em Batalha, Belo Monte, Cacimbinhas, Canapi.

4. Conclusao

A seca dos Ultimos anos vem tornando ainda mais severa a vida dos alagoanos que vivem no
Agreste e Sertdo. A diminuicdo das vazdes dos rios/riachos e do volume dos acudes agrava
os indices de pobreza, acentuando a degradacdo das terras e da economia. Varias agdes estdo
sendo adotadas para minimizar, mas ainda ha muito o que fazer.

Existe ainda um novo agravante na regido que é a diminui¢do da vazdo do Rio Sao Francisco,
carinhosamente chamado na regido de “Velho Chico”. As adutoras que abastecem grande parte
do semiarido alagoano e que tém suas captagdes diretas do leito do S&o Francisco estdo tendo
problema, em funcéo da qualidade da agua, devido a influéncia do mar que, agora com o rio sem
forca, apresenta cunha salina ja chegando na cidade de Penedo (AL).

Deve ser proposta, em curto espago de tempo, uma solugao para os grandes tributarios do Sdo
Francisco, de modo que a vazao do rio ndo seja reduzida téo drasticamente.
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Faz-se necessaria uma agdo conjunta entre os Estados de Sergipe e Alagoas, envolvendo as
universidades e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC) para o
desenvolvimento de estudos visando a amenizar a situagio da baixa vazao do rio Sao Francisco.
A iniciativa poderia ser apoiada pela Agéncia Nacional de Agua (ANA), juntamente com o
Comité da Bacia do Rio Sao Francisco.

Uma outra sugestdo pertinente é que o érgdo responsavel pela administracdo futura dos
recursos hidricos do Canal do Sertdo Alagoano busque um modelo administrativo e de gestao
para a utilizacdo desses recursos.
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Resumo

O presente artigo trata dos impactos da seca no Rio
Grande do Norte, destaca os setores e as atividades
mais prejudicados e expde as solugdes adotadas
pelo poder publico para enfrentar o problema. O
artigo demonstra, ainda, o quanto a populagdo
vem sendo afetada em suas necessidades, desde
0 abastecimento para 0s usos prioritarios até usos
multiplos, como a producdo agricola, e ressalta as
dificuldades econdmicas que a seca prolongada

acarreta nesta unidade da Federagéo.

Palavras-chave: Seca no Rio Grande do Norte.
Politicas publicas de enfrentamento a seca.

Abstract

This article aims at addressing the impacts of
the drought in the State of Rio Grande do Norte,
highlighting the areas and activities mostly
affected and showing the solutions adopted by
the government to face the problem. The article
also shows how the population has been affected
in its needs, from water supply for priority use to
multiple uses, such as agricultural production.
It also addresses the economic hardships that a
prolonged drought period can bring to this state.

Keywords: Drought in Rio Grande do Norte. Public
policies for dealing with the drought.

1 Secretario de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte (Semarh/RN).

2 Diretor presidente do Instituto de Gestdo das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte (Igarn/RN)..
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1. Introducao

A seca no Rio Grande do Norte vem se estendendo por mais de cinco anos, prolongando-
se desde 2010. Devastando a dignidade humana, vem afetando toda a populagido norte-rio-
grandense. Pode-se dizer que esta seca ja se configura como a maior e mais longa ja registrada
no Estado.

Neste breve artigo, procuramos relatar as caracteristicas desta seca, no que diz respeito as perdas
em termos de producdo, os seus efeitos sobre o abastecimento humano, principalmente nas
cidades do Semiarido potiguar e as principais agdes realizadas pelo poder publico para amenizar
seus efeitos.

Normalmente, é nazona rural, no campo, que as secas no Nordeste comegam a dar seus primeiros
sinais. E quando os pequenos barreiros (reservatérios hidricos utilizados principalmente para
dessedentagdo animal e para irrigagdo de pequenas culturas) comegam a secar e as pequenas
produgdes e agricultura de subsisténcia comegam a sofrer impacto. O abastecimento humano
das populagdes rurais, que, com a instalacdo de cisternas, é possibilitado com o acimulo das
aguas de chuvas, passa a ser, inicialmente, complementado pela acdo dos caminhdes-pipa, por
meio da operacdo carro-pipa executada pelo Exército Brasileiro, com recursos do Ministério da
integracdo Nacional. Com o aprofundamento da estiagem, os carros-pipa passam a ser a Unica
alternativa para o homem do campo.

Por ser um fendmeno sazonal® e ciclico’, as acdes para amenizar os efeitos das secas sdo
praticamente conhecidas por todos. Pelo fato de termos conseguido, no Rio Grande do Norte,
ao longo dos anos, implantar uma infraestrutura hidrica capaz de assegurar grandes reservas de
agua em barragens, bem como distribuir essa agua tratada por meio de grandes adutoras, este
periodo de secas se configurou de maneira muito diferente das registradas em nossa historia.
De fato, até 0 momento (neste periodo de longa estiagem que ainda persiste) ndo se viram
grandes movimentos migratérios, por exemplo, nem tampouco se verificaram dbitos exclusivos
em virtude do fendmeno.

3 Anualmente, as quadras chuvosas (como sdo conhecidos os meses com maior taxa de pluviosidade) sdo delimitadas entre os
meses de fevereiro e maio. Essas maiores pluviosidades garantem a acumulagdo de agua em grandes barragens. Essa agua é
distribuida, no RN, por meio de grandes adutoras, durante o resto do ano.

4 Em periodos mais longos, geralmente de quatro anos, as chuvas se apresentam em volume bem abaixo das médias historicas.
Esta seca, que o Semiarido do Nordeste enfrenta, ja perdura por cinco anos.
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No entanto, o combate aos efeitos da seca sofre imensamente com os efeitos de outra crise, a
crise econdmica, que afeta todo o pais, reduzindo sobremaneira a capacidade do poder publico
em dar respostas mais rapidas em termos do amparo as popula¢des diretamente afetadas.

Os efeitos desta seca se pronunciaram de forma mais intensiva nas regides do Serid6 e do Alto
Qeste Potiguar, ambas situadas a montante dos dois maiores reservatérios hidricos do Estado,
ou seja, a Barragem de Santa Cruz do Apodi, no municipio de Apodi, no Oeste Potiguar, e
Barragem Armando Ribeiro Gongalves, entre as regides do Seridé e Baixo Agu (Figura 1).

Armando Ribeiro
Santa Cruz do Apodi Gongalves

Barragem de

Pau de Ferros Oritica Agude Ptblico
de Cruzeta  Marechal Dutra
Vs
tans
N, < Passagem
das Trafras

Acude Sabugi F (Boqueirao de Palhas

Figura 1. Principais reservatérios do Rio Grande do Norte

Fonte: Semarh.

No que diz respeito a disponibilidade hidrica, em épocas de secas, a regido do Seridé depende
fortemente das aguas que derivam da Bacia Hidrografica do Piancé-Piranhas-Aqu, especialmente
do leito do Rio Piranhas a jusante do Estado da Paraiba. Esse é o caso de Caicd, uma das cidades
mais densamente populosas do Seridd, em que boa parte do seu abastecimento depende da
vazdo natural (perenizada pelo reservatério de Coremas) do Rio Piranhas, captada no seu leito
e distribuida por meio da adutora Manoel Torres. Além de Caic, os municipios de Jardim de
Piranhas, Sdo Fernando e Timbauba dos Batistas também sdo abastecidos por essa adutora.

A Regido do Alto Oeste é certamente a regido em que os efeitos da seca se fazem presentes
ha mais tempo e que atingem um numero maior de municipios. Dos atuais 22 municipios
potiguares em colapso total de abastecimento urbano, 15 deles estdo nessa regido. O principal
reservatorio, a Barragem de Pau dos Ferros, encontra-se seco desde o inicio de 2014, sendo que
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a Unica alternativa de abastecimento da principal cidade da Regido, a cidade de Pau dos Ferros,
cuja populagdo é de quase 28 mil pessoas, é uma adutora de montagem rapida, inaugurada em
novembro de 2014, cuja captagdo se da na cidade de Ital, como uma derivagao da adutora do
Alto Oeste, que se encontra em fase final de sua construgéo.

Estas duas regides se destacam no cenario da seca por estarem inseridas nas bacias hidrograficas
do Rio Piranhas-Acu e do Rio Apodi-Mossord, mananciais que vém passando por relevante
escassez hidrica (Figura 2). As demais bacias hidraulicas do Estado ndo sofreram os efeitos com
a mesma intensidade, além do fato de que a infraestrutura hidrica existente respondeu melhor
ao atendimento as necessidades das maiores populagdes concentradas nas zonas urbanas
municipais. Esse foi 0 caso do Agreste Potiguar que, por meio da Adutora Monsenhor Expedito
(a maior do Estado, com mais de 330 quildmetros de extensdo) cujas captacdes (Lagoa do
Bonfim e uma bateria de pogos na regido do Sitio Boa Cica, em Nisia Floresta), garantiram o
abastecimento de 29 sedes municipais, além de mais de 40 comunidades rurais.

1. Apodi Mossorod 5. Maxaranguape 9. Pirangi 13. Curimatat

2. Piranhas Agu 6. Ceara-Mirim 10. Trairi 14. Guaju

3. Boqueirdo 7. Rio Doce 11. Jacu 15. Faixa Litordnea Norte do escoamento difuso
4. Punad 8. Potengi 12. Cawu 16. Faixa Litoranea Leste do escoamento difuso

Figura 2. Bacias hidrograficas do Rio Grande do Norte

Fonte: Semarh.

A partir de 2016, os efeitos da seca se fizeram presentes em praticamente todas as Regides do
Estado, com menos predominio para a Regido Metropolitana do Natal e quase todo o litoral leste
potiguar, cujo acesso a agua tem uma maior amplitude para reservas subterraneas de melhor
qualidade, abastecidas por um regime pluviométrico mais volumoso e regular. Ressalte-se que,
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mesmo considerando-se esse aspecto, em 2016 ja foi necessario o inicio de um processo de
racionamento de 4gua para Natal, especialmente para zona norte do Municipio.

A populacdo vem sendo afetada em suas diversas necessidades, desde o abastecimento humano
e dessedentagao animal, essenciais a vida e premissa legal legislativa, quanto aos usos multiplos,
até os processos produtivos e as necessidades de lazer.

O artigo ora apresentado contém observacdes a respeito dos impactos causados a populagéo
norte-rio-grandense, principalmente no que se destaca aos UsOs prioritarios e aos Usos
multiplos da 4gua, com impactos negativos na dignidade humana, na economia e nos demais
setores da sociedade.

2. Setores e atividades mais impactados

A seca extrema vem assolando o Rio Grande do Norte em todas as areas, com impactos
negativos nos diversos setores e atividades. Em particular, a seca tem causado impactos para a
sobrevivéncia humana quanto ao atendimento das necessidades basicas e prioritarias. A queda
na disponibilidade de agua traz crise no abastecimento humano e na dessedentagdo animal,
impedindo também a realizacdo de outros usos multiplos diversos nas areas primarias e nos
setores de servicos.

De acordo com a Secretaria de Estado da Agricultura, da Pecuéria e da Pesca (Sape), o Estado
vem sofrendo substancialmente com perdas severas em suas producdes agricola e pecuaria.
Registram-se decréscimo nos rebanhos pecuarios, mortandade das culturas permanentes
(cajueiros, pinheiras, coqueiros, cana de aglcar, etc.) e frustracio, quase por completo, das safras
de graos, tubérculos e demais culturas de subsisténcia.

E sabido que os efeitos da seca comecam nas unidades produtivas rurais. E no campo onde
se acentuam os reflexos deletérios da escassez hidrica. Diante de um cenario catastrofico,
como nos anos desta seca que ja somam cinco, os agricultores do Rio Grande do Norte
permanecem sofrendo e, muitas vezes, sem condi¢des de manter suas produgdes e atividades.
Seguem exemplos:

a) Os anos seguidos de severa estiagem, com reflexos negativos nas floradas
regionais, tém contribuido para desestruturar a cadeia produtiva do mel,
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determinando uma drastica reducdo no volume produzido, a ponto de
inviabilizar as exportacdes de mel pelo Estado;

b) a escassez hidrica também vem repercutindo negativamente, mesmo se
tratando de cultivos irrigados, em razdo da redugdo na disponibilidade da oferta
d’agua, quer originada de pogos subterraneos, quer oriunda de reservatérios
superficiais;

¢) a ndo disponibilidade de forragem animal, quer de origem nativa, quer cultivada,
constitui-se num sério gargalo para manutengdo ou mesmo reconstituicdo dos
diferentes rebanhos de animais no Estado.

Além dos impactos fisicos, agregam-se as dificuldades financeiras, como descritas a seguir:

a) os usuarios do crédito rural, inclusive os “Pronafianos” (que utilizam o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar — Pronaf), na sua quase
totalidade, ndo obtiveram receitas oriundas da atividade rural suficientes para
honrarem com os seus compromissos, ndo conseguindo resgatar as parcelas
vincendas de seus empréstimos, tornando-se inadimplentes;

b) em decorréncia da inadimpléncia generalizada dos produtores rurais, e tendo
em vista as atuais condicionantes legais que regulamentam a concessdo do
crédito rural nas suas diferentes linhas, a capitalizagdo das nossas propriedades
rurais através do crédito rural torna-se impossivel.

Todas as culturas agricolas, assim como a pecudria do Rio Grande do Norte, foram impactadas
fortemente por esse longo periodo de seca. Considerando que a atividade agropecuaria
potiguar responde por mais de 18% do Produto Interno Bruto estadual, pode-se dizer que a crise
econdmica atual no Estado tem uma forte influéncia da seca.

A atividade agropecuaria potiguar sofreu nos ultimos cinco anos uma queda de 46,8% em sua
producdo. Destacam-se as quedas de mais de 50% da producdo pecuéria (com migracdo de
animais das regides semiaridas para as regides mais proximas da Zona da Mata, dificultando
ainda mais as economias regionais que mais sofrem com a seca) e de mais de 50% das demais
lavouras, excegdes para a cana-de-agUcar, que observou uma queda de cerca de 25% nesse
periodo, e da fruticultura irrigada, que ndo sofreu qualquer impacto.
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Quanto a essas duas atividades, cabe ressaltar que as fazendas de produgio de cana-de-aglcar
encontram-se predominantemente nas regides mais proximas do litoral leste, cujo regime
pluviométrico difere das demais regides do Estado.

No que diz respeito a producéo de frutas, sua estabilidade nesse periodo de seca é decorrente
do fato de que o recurso hidrico utilizado é captado de reservatorios subterraneos, mais
especificamente do aquifero Arenito Agu.

As autorizacdes para o uso do recurso hidrico, bem como seu monitoramento e fiscalizagao,
ficam a cargo do Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte (Igarn). Pelos estudos
permanentes realizados pelo Instituto, pode-se destacar a fragilidade quanto a reserva hidrica
estadual, principalmente no que se refere as 4guas superficiais.

Atualmente, o Igarn monitora todos os reservatorios estaduais com capacidade maior que 5
milhdes de metros clbicos de armazenamento (47 no total). Somando um total de mais de 4
bilhdes de metros clbicos de capacidade, os dados do Igarn demonstram que de 2010 a 2016 0
aporte hidrico vem atingindo niveis médios de decaimento de mais de 80% em seus reservatérios
monitorados, como apresentado no Grafico 1 a seguir:

3.949.790.618

3254316.073

2.682.526.416

1.870.089.354

1.633.414.096

1.049.618.889

766376617

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Grafico 1. Decaimento de Reserva Hidrica Anual

Fonte: IGARN, 2016.
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Desta forma, o Estado chegou a um patamar de desabastecimento dos reservatorios como
apresentado na Tabela 1, que mostra o impacto causado pela seca nos 47 reservatorios
monitorados pelo Igarn, com a configuracdo de no minimo 15 reservatérios secos e 16 em
volume morto.

Tabela 1. Simulagdo de Esvaziamento de Reservatério

Numero de reservatorios % Situagdo

16 34,04 Volume Morto

15 3191 Seco

3 6,38 Vo.ume morto até dezembro de 2016
5 10,63 Vo.ume morto até junho 2017

3 6,38 Volume morto até dezembro de 2017
1 2,12 Volume morto até junho de 2018

3 6,38 Volume morto até dezembro de 2018
1 2,12 Volume morto até junho de 2020

Fonte: IGARN, 2016.

A partir desses dados, e levando-se em consideracido que grande parte dos usos no Estado
sdo planejados para a utilizagdo dos 47 reservatérios acima relacionados, fica evidente que
0 abastecimento, seja para uso humano, animal ou producdo, encontra-se seriamente
comprometido. Como resultado dessa situacdo critica, foi necessario decretar estado de
emergéncia em 153 (dos 167) municipios do Rio Grande do Norte.

De acordo com dados da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (Caern), em

2016, 0 Estado esteve com 22 cidades em colapso, 17 em nivel muito critico e 27 critico, como
apresentado na Figura 3 e na Tabela 2.
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Legenda
Bl Colapso
Bl Muito critico

Critico

Figura 3. Situacio do Abastecimento de Agua Potavel

Fonte: Defesa Civil RN, 2016.

Tabela 2. Situacio do Abastecimento de Agua Potavel

zli;:;m de Prioridade Cidade itbiifj:inﬁ:]ido
01 1 Almino Afonso colapso
02 1 Anténio Martins colapso
03 1 Campo Grande colapso
04 1 Cruzeta colapso
05 1 Francisco Dantas colapso
06 1 Frutuoso Gomes colapso
07 1 Janduis colapso
08 1 Jardim de Piranhas colapso
09 1 Jodo Dias colapso
10 1 Luis Gomes colapso
M 1 Marcelino Vieira colapso
12 1 Martins colapso
13 1 Messias Targino colapso
14 1 Parana colapso
15 1 Parat colapso
A4 A4
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Numero de

Situagao Atual do

ordem Prioridade Cidade Abastecimento
16 1 Patu colapso
17 1 Piloes colapso
18 1 Rafael Fernandes colapso
19 1 Sao Miguel colapso
20 1 Serrinha dos Pintos colapso
21 1 Tenente Ananias colapso
22 1 Triunfo Potiguar colapso
23 2 Acari Nivel muito Critico
24 2 Caico Nivel muito Critico
25 2 Cerro Cora Nivel muito Critico
26 2 Equador Nivel muito Critico
27 2 Espirito Santo Nivel muito Critico
28 2 Ipueira Nivel muito Critico
29 2 Jardim do Serid6 Nivel muito Critico
30 2 Jucurutu Nivel muito Critico
31 2 Ouro Branco Nivel muito Critico
32 2 Passagem Nivel muito Critico
33 2 Santo Anténio Nivel muito Critico
34 2 Santana do Seridd Nivel muito Critico
35 2 Séo Fernando Nivel muito Critico
36 2 S40 José do Seridd Nivel muito Critico
37 2 Santana do Matos Nivel muito Critico
38 2 Timbalba dos Batistas Nivel muito Critico
39 2 Varzea Nivel muito Critico
40 3 Agua Nova Nivel Critico
41 3 Alto do Rodrigues Nivel Critico
42 3 Angicos Nivel Critico
43 3 Assl Nivel Critico

v
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gi?iro de Prioridade Cidade i:}l;:fj;r::;i:)do
44 3 Bodd Nivel Critico
45 3 Caigara do Rio do Vento Nivel Critico
46 3 Carnaubais Nivel Critico
47 3 Coronel Jodo Pessoa Nivel Critico
48 3 Currais Novos Nivel Critico
49 3 Doutor Severiano Nivel Critico
50 3 Fernando Pedroza Nivel Critico
51 3 Florania Nivel Critico
52 3 Guamaré Nivel Critico
53 3 Lagoa Nova Nivel Critico
54 3 Lajes Nivel Critico
55 3 Macau Nivel Critico
56 3 Pedra Preta Nivel Critico
57 3 Pedro Avelino Nivel Critico
58 3 Pendéncias Nivel Critico
59 3 Riacho de Santana Nivel Critico
60 3 Riachuelo Nivel Critico
61 3 S&o Jodo do Sabugi Nivel Critico
62 3 Séo Vicente Nivel Critico
63 3 S4o Rafael Nivel Critico
64 3 Tenente Laurentino Cruz Nivel Critico
65 3 Venha-Ver Nivel Critico
66 3 Adutora Jerénimo Rosada Nivel Critico

Fonte: Caern, 2016.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal N° 9.433/97) estabelece a prioridade de
abastecimento humano e animal nos casos de crise de disponibilidade do recurso hidrico. Com
vistas a essa determinacgdo, em duas areas do Rio Piranhas-Acu as producdes dependentes
de sistemas de irrigacdes captadas diretamente do leito - bem como de pogos perfurados
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na area do aluvido -, independentemente do porte, foram impedidas, para poder priorizar o
abastecimento humano.

As areas impactadas por essas medidas de gestdo compreenderam os trechos, a) da divisa
da Paraiba com o Rio Grande do Norte até a cidade de Jardim de Piranhas (RN) e b) no
Rio Pataxo, entre os municipios de ltaja e Ipanguacu, alimentado pelo Canal do Pataxd,
em virtude da diminuigdo do nivel da Barragem Armando Ribeiro Gongalves no ponto de
captacdo deste canal.

3. Como o Estado se organizou para enfrentar a seca

Para o planejamento das agdes de combate aos efeitos da seca no Rio Grande do Norte, foi
criado por decreto um Comité de Seguranca Hidrica que se reline regularmente (geralmente,
uma vez por semana) para, entre outros objetivos, monitorar os indicadores relativos a evolugéo
do problema, estabelecer as acdes conjuntas que podem ser realizadas em resposta ao desastre
da seca, elaboragdo e implementacio de planos de acéo e elaboracio de projetos.

O Comité é coordenado pela secretaria chefe do Gabinete Civil do Governador e reline os
diversos orgdos que tratam diretamente da gestao dos recursos hidricos do Estado: Secretaria
Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (Semarh), Instituto de Gestdo das Aguas
do Rio Grande do Norte (Igarn), Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (Caern); bem como
a Defesa Civil Estadual, a Secretaria Estadual da Agricultura, da Pecuaria e da Pesca (Sape) e da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria (Emparn).

Na medida em que ocorre colapso de abastecimento, por exaustdo da disponibilidade hidrica
dos reservatoérios em determinados municipios, 0s mesmos sao envolvidos no planejamento das
medidas de prevencéo e resgate, por meio das defesas civis estaduais.

Importante frisar que, em virtude da especificidade do atual periodo de estiagem, a participagio
dos municipios tem se mostrado tdo mais eficiente, na medida em que suas defesas civis
municipais estejam preparadas e capacitadas para emitirem relatérios de outros documentos
que expressem a real situagdo. Nesse sentido, o Gabinete Civil do Governador tem envidado
grandes esforcos no fortalecimento das defesas civis estaduais, com vistas ao enfrentamento
mais eficaz das secas futuras.
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Se, do ponto de vista do relacionamento com os municipios, o Governo do Estado tem feito um
esforco de maior aproximagao, do ponto de vista da relagdo entre o Estado e o Governo Federal,
essa aproximacao se faz muito mais que necessaria, fundamental, em virtude da crise econdmica
e financeira porque passa o Estado do Rio Grande do Norte. Os projetos que temos conseguido
implementar sdo, em sua grande maioria, com o apoio do Governo Federal, especialmente por
meio do Ministério da Integracdo Nacional. Nesse sentido, a execucao das agdes planejadas de
resposta aos efeitos da seca, tém tido apoio fundamental do Governo Federal, especialmente no
que diz respeito a obtencéo de recursos financeiros.

Nesse sentido, poderemos descrever a resposta aos diversos efeitos da mais longa seca ja
registrada na histéria do Rio Grande do Norte em trés conjuntos de agdes: a) Emergenciais:
Operacio Vertente e Perfuracio de Pocos; b) Programas de acesso a agua: Agua Doce e Agua
para Todos; e ¢) Plano Emergencial de Seguranca Hidrica.

3.1. AgOes emergenciais

3.1.1. Operagao Vertente

A Operagio Vertente trata de um programa de distribuicio de dgua, por meio de carros-pipa,
entre a populagdo de cidades diretamente colapsadas ou consideradas em nivel critico (mais de
70% da zona urbana desabastecida) pela Companhia de Aguas e Esgotos do RN.

Os municipios beneficiados pela Operacdo estdo reprentados na Figura 3 por meio das legendas
“Colapso” e “Muito critico”. Somam um total de 34 municipios, a partir de trés captacdes, com

populacdo beneficiada de mais de 231 mil pessoas, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Custos da Operacédo Vertente

4.1.3.4 - Custo do Projeto Il

Cod Regido 2’:::;22:5 Ezssllﬁiiza Custo parcial/regido
OV-01 Captagao Upanema 14 111.001 7.363.811,80

OV-02 Captagdo Apodi 14 63.153 4.189.573,00

OV-03 Caprtagdo Agu 06 57.496 3.814.288,00

Total 34 231.650 15.367.672,80

Fonte: Defesa Civil do RN, 2016.
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Foram investidos, até dezembro de 2016, mais de R$ 15,4 milhdes. Os recursos foram obtidos por
meio de convénio firmado entre a Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Norte e a Secretaria
Nacional de Protegéo e Defesa Civil do Ministério da Integracdo Nacional (Sedec/MI).

3.1.2. Perfuracdo de Pocos

No periodo de janeiro de 2015 a dezembro de 2016 foram perfurados mais de 1,2 mil pogos.
Uma estratégia utilizada para dar resposta ao problema das cidades em colapso foi privilegiar a
perfuragdo de pogos nas zonas urbanas, em parceria com a CAERN. Cada pogo em que a vazdo
era indicada como boa, mesmo que independentemente da qualidade da agua (agua de pogos
perfurados no cristalino sdo salobras e impréprias para consumo humano), é associado a uma
caixa d'agua ou chafariz para atender a pequenas comunidades.

A Figura 4 apresenta a especializacdo dos pogos perfurados no Rio Grande do Norte no periodo
de 2015 a 2016.

Legenda
@®  Pogos perfurados
Agreste Potiguar
B Central Potiguar
B Leste Potiguar

Oeste Potiguar

Figura 4. Pocos Perfurados no Rio Grande do Norte (janeiro/2015 a dezembro/2016)

Fonte: Semarh, 2016.

Observamos que a grande maioria dos pogos perfurados encontra-se nas regides do Serido e
Alto Oeste, regides mais afetadas pela seca atual.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 + n. 44 « p. 213-232 « jan-jun « 2017



Uma reflexao sobre os impactos causados pela seca no Rio Grande do Norte de 2012 a 2016

3.2. Programas de acesso a agua

Os programas Agua Doce e Agua para Todos sio federais, vinculados ao Programa Brasil
sem Miséria. Apesar de as comunidades e municipios beneficiados ja estarem definidos em
2015, 0 Governo do Estado passou a priorizar a instalagdo de sistemas de dessalinizacdo, de
abastecimento e de barreiros em municipios considerados em colapso ou em nivel critico em
termos de abastecimento.

O Programa Agua Doce (PAD) é coordenado nacionalmente pelo Ministério do Meio
Ambiente e tem por objetivo implantar sistemas de dessalinizagdo de aguas salinas e salobras
em comunidades rurais. Ja foram implantados 46 dos 68 sistemas de dessalinizagdo a serem
implantados em 28 municipios, conforme demonstra a Figura 5. O valor investido serd, ao final
do convénio, de R$ 19,9 milhdes.

Legenda

® Dessalizinadores do
Programa Agua Doce

Figura 5. Sistemas de Dessalinizagio implantados pelo Programa Agua Doce

Fonte: Semarh, 2016.

Importante ressaltar que o Governo do Estado mantém ainda outros 136 dessalinizadores por
todo o Estado. Esses dessalinizadores ndo seguem o mesmo padrdo dos sistemas do PAD, uma
vez que ndo possuem tanques de evaporacdo do concentrado salino resultante do processo
de dessalinizacdo. Nesses casos, o concentrado é geralmente reaproveitado pelas proprias
comunidades na dessedentacdo dos animais.

O Programa Agua Para Todos (PAT) tem por objetivo implantar sistemas alternativos de
abastecimento e construir barreiros em comunidades rurais. Geralmente, esses sistemas sdo
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compostos por poco, bomba e chafariz, mas, em alguns casos, sio também implantadas
pequenas adutoras que distribuem agua pelas residéncias da comunidade beneficiada. O
PAT é coordenado em nivel nacional pelo Ministério da Integracdo Nacional e esta em fase
de implantacdo de 145 sistemas de abastecimento e 57 barreiros em 50 municipios do Estado
do Rio Grande do Norte, conforme apresenta a Figura 6. Estao previstos R$ 27 milhdes em
investimentos, tendo, até dezembro de 2016, alcangado a meta de 30% dos resultados previstos.

Legenda

® Concluidos

® Emandamento

® Naoiniciada
Comunidade desclassificada
(n&o possui os pré-requisitos)

Inviabilidade técnica (pogo seco)

Figura 6. Municipios beneficiados pelo Programa Agua para Todos

Fonte: Semarh, 2016.

3.3. Plano Emergencial de Seguranca Hidrica

O Estado do Rio Grande do Norte, visando a adaptar agdes para mitigar os efeitos da seca,
elaborou por meio do Gabinete Civil do Governador, da Defesa Civil Estadual, da Semarh, do
Igarn, da Sape, da EMPARN e da CAERN, o Plano Emergencial de Seguranca Hidrica, que teve
como visdo geral as agbes emergenciais que visam ao atendimento a populagdo e ao rebanho
afetados pela seca prolongada no Estado do Rio Grande do Norte, por meio do abastecimento
de agua potavel e ragdo animal respectivamente.

Descreve-se a seguir detalhamento, com as agdes que contemplam o Plano:
a) perfuragdo de pogos profundos em aquiferos com quantidade e qualidade de

agua constante, que garanta agua com quantidade e qualidade permanentes,
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sendo neste caso os aquiferos Acu, no Sertdo Central, e Barreiras, no litoral
leste do estado. Foram definidas seis baterias de pocos, cada uma com média
de seis pocos, destinados ao abastecimento de adutoras novas e existentes e
caminhdes-pipa;

b) implantacio de adutoras para distribuicio de dgua captada em baterias de pogos
profundos previstas, garantindo o abastecimento constante e ininterrupto dos
municipios beneficiados, e que promovam o abastecimento nas regides do
Sertdo Central e Alto Oeste. Foram definidas cinco adutoras, sendo: Adutora
Baia Formosa, Adutora Afonso Bezerra Angicos, Adutora Afonso Bezerra
Pendéncias, Adutora Agu, Adutora Sitio Carrasco Mossord;

¢) distribuicdo alternativa de agua potavel, através de caminhdo-pipa nas areas
de nivel critico e colapso. Esta etapa prevé assisténcia humanitaria por meio
da contratagio de servico no fornecimento de 4gua tratada transportada em
caminhdo-pipa geomonitorado para 34 municipios, em reconhecida situagao
de emergéncia em 2015 e 2016, que se encontram na iminéncia de colapso de
agua potavel em area urbana, para um horizonte de 180 dias, decorrente do
quadro de seca severa no Estado do Rio Grande do Norte;

d) implantagdo de sistemas de abastecimento de agua com dessalinizagéo e
aproveitamento dos rejeitos, através de implantagdo de Sistema Simplificado
de Abastecimento de Agua com dessalinizador, com a finalidade de obtencio
de 4gua potavel proveniente de pogos existentes na regido do cristalino para
abastecimento de carro-pipa e disponibilizagdo para as comunidades difusas;

e) distribui¢do de forragem e ragdo animal para subsisténcia dos rebanhos. A agdo
prevé a aquisicdo e distribuicio de volumoso (silagem de milho ou sorgo) e
concentrado (torta de caroco de algoddo) para alimentagdo animal voltada
aos rebanhos leiteiros do Estado para o atendimento de produtores rurais
fornecedores do programa do leite, contemplando 153 municipios.

A Tabela 4 a seguir mostra de forma sistematizada as etapas do Plano Emergencial de Seguranca
Hidrica, incluindo seus impactos e a populagdo atendida.
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Tabela 4. Consolidagdo de A¢des do Plano Emergencial de Seguranca Hidrica

Item Descricio Municipios Populagao
¢ Atendidos Beneficiada

; Perfuracao de pocos profuqdos em aquiferos com 79 733278
quantidade e qualidade de 4gua constante.
Implantagdo de adutoras para distribuigio de dgua captada
em baterias de pocos profundos previstas, garantindo o

2 . e - 36 583.993
abastecimento constante e ininterrupto dos municipios
beneficiados

3 Dlstrlbujgaq alternagva de agua pog;vel, através de % 231,650
caminh&o pipa nas areas de nivel critico e colapso
Implantagéo de sistemas de abastecimento de dgua com

4 A . o 91 118.800
dessalinizagéo e aproveitamento dos rejeitos

5 Distribuicdo de forragem e ragao animal para subsisténcia 153 .

dos rebanhos.

Fonte: Plano Emergencial de Seguranga Hidrica, 2015.

O Plano Emergencial de Seguranca Hidrica esta orcado em R$ 336 milhdes e tem por objetivo
munir o Estado de uma infraestrutura que podera ser acionada em casos de secas futuras.
Uma das adutoras previstas ja teve suas obras iniciadas, pelo Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (Dnocs), com data prevista para finalizar em fevereiro de 2017. Apesar de ser de
carater emergencial, a Adutora de Caicé, uma vez concluida, ficara sempre disponivel como uma
alternativa de abastecimento, uma vez que sua captagao se dara da Barragem Armando Ribeiro
Goncgalves, o maior reservatério hidrico do Estado.

4. Conclusao

Apesar de a seca ser um fendmeno muito conhecido do povo nordestino, sempre temos o
que aprender com ela. Uma das principais caracteristicas desta seca é o fato de as populagdes
afetadas continuarem habitando seus espacos de origem. Nao houve, ou houve em muito
pequena escala, migragdo. Em virtude disso, as acdes de emergéncia e de respostas tém que
estar sempre a mao dos gestores publicos, uma vez que a demanda por essas respostas ¢ mais
pulverizada.
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Também ndo observamos casos de ébitos nem de eventos de saques ao comércio, situacdes
comuns, observadas nas maiores secas anteriores. Atribuimos isso ao fato de que determinados
programas de cunho social (como o Programa Bolsa Familia e o Programa Um Milhdo de
Cisternas, entre outros) estejam de fato atendendo aos seus objetivos de fixar as pessoas em
suas comunidades.

Ficou claro para nos, gestores publicos da area de recursos hidricos, que a implantacdo de
uma infraestrutura hidrica deve responder tanto as necessidades de abastecimento quanto
as de producido das populagdes do Semiarido, seja em tempo de chuvas na normalidade, seja
em periodos de estiagem severa. No Rio Grande do Norte, isso ficou evidente pela menor
necessidade de a¢Oes de resposta no Agreste Potiguar onde a infraestrutura hidrica (Adutora
Monsenhor Expedito) tem atendido satisfatoriamente tanto as populagdes urbanas, como as
comunidades rurais.

Assim, devem-se criar, em nivel de orcamento federal e estadual, linhas de financiamento para
que os grandes projetos de integracdo e interligacio de bacias hidrograficas, com o objetivo de
assegurar a seguranca hidrica, possam ser elaborados e implementados.

A prioridade da agua disponivel para o abastecimento humano e dessedentagdo animal
acaba causando uma piora constante nas condi¢des sociais e econdmicas, principalmente das
populagdes rurais.

O homem do campo e a producio rural acabam sendo os mais prejudicados em momentos
de seca. Ha, nesse caso, a necessidade de ampliar e fortalecer os instrumentos de gestdo
de recursos hidricos (como é o caso do estimulo ao desenvolvimento do instrumento da
cobranca pelo uso da dgua, nos estados que ainda ndo a implantaram), dando ao governo
(o primeiro chamado a dar respostas) plenas condi¢des para que, mesmo em condi¢des
econdmicas adversas como a que estamos vivendo, possa dar a resposta a tempo de atender
as necessidades das populagdes afetadas.

Por fim, é importante salientar que o atingimento da meta da seguranca hidrica nos estados que
sofrem ciclicamente com os efeitos da seca deve contar com o apoio de uma politica publica
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permanente e ndo apenas agdes pontuais nos momentos em que a falta d'agua surge como um
problema emergencial.
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Impactos da seca na Bahia: medidas de

enfrentamento adotadas pelo Estado

Eduardo Topdzio'

Resumo

O presente artigo destaca como até as regioes
Umidas do Estado da Bahia tém sofrido com a seca
nos ultimos anos. Expde, ainda, as medidas adotadas
pelo governo do Estado para mitigar os efeitos da
seca, incluindo as agdes emergenciais que contaram
com o subsidio do Governo Federal, como a
construcéo de barragens, adutoras, pogos e cisternas.
O artigo também elenca iniciativas adicionais de
curto, médio e longo prazo projetadas e executadas
para dar resposta a situacdo critica vivenciada pela
populagdo baiana em razdo da escassez hidrica

severa.

Palavras-chave: Medidas para mitigar a seca na
Bahia. Estiagem prolongada.

Abstract

This article highlights how the humid regions of
the state of Bahia have suffered with the drought
of the last few years. It also shows the measures
adopted by the state government to mitigate the
effects of the drought, including emergency actions
that had subsidies from the Federal Government,
such as the building of dams, pipelines, wells and
cisterns. The article also shows additional short,
medium and long-term initiatives planned and
executed as a response to the critical situation
that the population of Bahia has been going
through due to the severe water shortage.

Keywords: Measures to mitigate the drought in
Bahia. Prolonged drought.

1 Diretor de Aguas do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia (Inema).
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1. Introducao

A seca e a consequente escassez de agua sdo os maiores desafios para as populagdes conviverem
com o clima semiarido no Nordeste brasileiro. Registro historico demonstra ha muito tempo a
tragédia desse flagelo e seus impactos para as populagdes, com migragdes em massa para outras
regides do Pais e perdas de vidas.

O desafio imposto aos governantes foi, desde o Império, no século 19, e continua sendo na
Republica, até os dias atuais, reduzir o impacto desse fendmeno na numerosa populagdo que
reside no Semiarido nordestino.

A Bahia tem sofrido com estiagens prolongadas, sendo a atual a mais longa dos Ultimos 80 a 100
anos, segundo pesquisadores, o que exigiu acdes de enfretamento deste fendmeno climatico
em varias frentes, com rupturas de paradigma e entendimento de que a convivéncia com o
Semiarido ndo exige apenas intervengdes emergenciais e obras estruturantes, mas, sim, agoes
institucionais que garantam perspectivas melhores para as populagdes que vivem em cerca de
2/3 do territério baiano.

Nesse contexto, foi criado em 2012, no ambito da Casa Civil do Governo do Estado da Bahia, uma
coordenacdo de monitoramento e avaliagcido dos efeitos da seca, encarregada de acompanhar as
aces transversais necessarias a amenizar os impactos desse fendmeno climatico nesta unidade
da Federagao, assim como propor medidas estruturantes para a convivéncia sustentavel das
comunidades do semiarido.

A partir também desse 6rgdo de coordenacéo, foi criado um grupo de trabalho para propor
a Politica Estadual de Convivéncia com o Semiarido e o Sistema Estadual de Convivéncia com
o Semiarido, instituidos por meio da Lei Estadual N° 13.572/2016, com a finalidade de serem
marcos nas agdes de enfretamento a seca no Estado da Bahia.

2. A secano Estado da Bahia

A Bahia enfrenta, nesta Ultima década, um longo perfodo plurianual de chuvas abaixo das médias
historicas, em grande parte de seu territério. Neste inicio de 2017, 217 municipios, do total de 417
existentes no Estado, tém sofrido com a escassez hidrica, segundo a Superintendéncia de Defesa

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 + n. 44 « p. 233-246 + jan-jun « 2017



Impactos da seca na Bahia: medidas de enfrentamento adotadas pelo Estado

Civil do Estado. Em fins 2016, cerca de 140 municipios tiveram reconhecimento de emergéncia
por parte do Ministério da Integracido Nacional.

A falta de chuva, com anomalias negativas registradas em todo territério do Estado, atingiu mais
recentemente o litoral. Essa regido normalmente mais chuvosa, com médias anuais superiores
a 1.200 milimetros (mm) de chuva e trechos que chegam a possuir registros pluviométricos
superiores a 2.000 mm, sofreu fortemente com a estiagem (Figura 1). Nos Ultimos 28 meses,
apenas em janeiro de 2016 as chuvas no Estado registraram valores superiores as médias histéricas.

Figura 1. Anomalia de precipitagdo em 12 meses (fevereiro/16 e janeiro/17)

Fonte: Banco de dados do Inema, com informagées adicionais do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), Centro

Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden).

Esses dados tém, em maior ou menor grau, sido registrados desde 2010, como demonstra o
mapa com as anomalias das precipitacdes no Brasil (Figura 2) elaborado pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (Inmet) entre 2010 e 2016.

Atualmente, até populacdes de regides Umidas tém sofrido com a falta de 4gua para o abasteci-
mento humano, em fungio de que grande parte das infraestruturas de captagdo dessas regides
corriam a fio d’agua, sem barragens de acumulagéo. A reducdo de vazao dos rios exigiu acdes
emergenciais do Estado na adaptagio das estruturas existentes e implantagio de novas capta-
cOes efou perfuracio de pogos.
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Figura 2. Anomalias nas Precipitagdes de 2010 a 2016

Fonte: Inmet.

No primeiro trimestre de 2017, as precipitagcdes em todo o Estado estiveram muito abaixo das
médias historicas, com volumes registrados de 60% a 80% abaixo da média, no Semiarido, e de
30% a 50%, nas faixas leste e oeste do Estado, regides mais imidas.

Cidades como Vitéria da Conquista, ltabuna, Itaberaba, Senhor do Bonfim e Jacobina, além da
capital Salvador e sua regido metropolitana, tiveram que promover campanhas ou mesmo ini-
ciar o racionamento de agua para abastecimento humano, em funcgdo da criticidade dos seus
reservatorios. A situagdo critica exigiu agdes emergenciais como perfuracdo de pogos, inter-
vengoes nas captagoes a fio d'agua e construgdo de adutoras, para garantir o abastecimento da
populacio.
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3. Setores e atividades mais impactados

A agricultura de sequeiro foi uma das atividades mais impactadas pela seca dos ultimos anos.
A cultura da mandioca, cujo cultivo no estado é 90% realizado pela agricultura familiar, teve,
entre 2010 e 2012, uma queda superior a 60% na produgdo. Em 2016, voltou a ter uma pequena
recuperagdo, mas ainda produzindo muito abaixo do que produzia em 2010: cerca de 40% a
menos da safra registrada naquele ano. O mesmo ocorreu com outras culturas como feijo,
milho e laranja.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE|), entre 2015 e 2016, todas
as principais culturas do estado tiveram queda na producédo devido a estiagem prolongada. Os
destaques negativos foram registrados na produgdo do feijao, com quase 60% de queda, e do
milho, com um pouco mais de 40% de redugao.

A agricultura irrigada no Estado, sobretudo a situada na bacia do Rio Sdo Francisco, no oeste
baiano, ndo sentiu tanto os efeitos da seca, em fungdo de dispor de rios perenes e agua
subterranea ainda em volume suficiente para atender as suas demandas. Apesar da seca, inclusive
no oeste, com chuvas inferiores a média, a Ultima safra de graos colhida este ano (2017) superou
a expectativa e foi recorde. Esse resultado positivo contribuiu para uma recuperagéo em relagéo
ao ano de 2015/2016, quando houve queda na producio de grdos. Vale salientar que essa regido
nao faz parte do Semiarido e nela chove cerca de 1100 mm/ano.

4. Abastecimento x irrigacao

Com o prolongamento da estiagem, ja sdo sentidos efeitos da seca em outras regides atendidas
com reservatérios de regularizagdo, sendo necessaria a mediacdo do érgdo gestor para evitar a
ampliagao dos conflitos.

Um dos exemplos mais caracteristicos dessa disputa ocorre na regido de Vitoria da Conquista,
terceira maior cidade do Estado, com uma populagao de cerca de 350 mil habitantes e localizada
no divisor de bacias com altitude proxima a 1.000 m. O atendimento da cidade vem de captagao
do rio Catolé, situado no municipio vizinho, Barra do Choga, cuja principal atividade econdmica
é baseada na agricultura. A economia barra-chocense é prejudicada em fungdo da restricdo a
irrigacdo para o atendimento da populagdo conquistense.
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Nas trés maiores bacias hidrograficas do Estado, dos rios Paraguacu, Contas e ltapicury,
intervengdes como restricdes de outorga para irrigacdo foram necessarias para garantir o
atendimento do abastecimento humano. Nessas bacias, ao contrario da regido oeste do estado,
onde a presenca da agricultura empresarial é maior, a atividade agricola tem escala da agricultura
familiar, sendo, entretanto, significativa para a economia regional.

Os graficos 1, 2, 3 e 4 exemplificam o comportamento, nos Ultimos cinco anos, dos volumes de
trés reservatorios, que sao estratégicos em funcao do uso multiplo das suas aguas acumuladas
nas trés principais bacias de dominio do Estado. Sdo as barragens de Apertado, Luiz Vieira e
Ponto Novo, situadas, respectivamente, nas bacias do Paraguacu, Contas e ltapicuru.

Barragem Apertado - Operador: CERB
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Grafico 1. Evolugdo do volume do reservatério de Apertado-Bacia do Paraguacu

Fonte: Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia (Inema).

O reservatorio da barragem do Apertado estd situado na Chapada Diamantina, na bacia do
Rio Alto Paraguacu, e sua principal funcio é atender o Agropolo de Mucugé, Ibicora e Barra da
Estiva, segunda regido agricola do Estado e principal localidade produtora de batata, mas com
uma produgéo diversificada.

Trata-se de uma regido com expansdo agricola, onde os primeiros conflitos referentes ao uso da
agua surgiram entre os primeiros detentores de outorga do volume regularizado pela barragem.
Novas demandas também surgem a medida que o polo se consolida.
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Outra fonte de conflito é a existéncia do Parque Nacional da Chapada Diamantina, que
torna mais complexa qualquer intervencdo na construgdo de novos projetos para aumento
da disponibilidade hidrica, como barragens de acumulagdo, uma vez que nio pode haver
interferéncia na Unidade de Conservagdo de Protecdo Integral.

Existem na regido projetos de construcdo de novas barragens. Duas ja construidas por
empreendedores privados, agricultores, porém, foram interditadas pelo Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio), em razéo de suposta interferéncia no ecossistema
do parque.

A barragem de Ponto Novo, no municipio de mesmo nome e proximo a cidade Senhor do
Bonfim, foi construida no inicio do trecho mais seco da bacia do Itapicuru. O barramento
permitiu regularizar vazdo para atendimentos de usos multiplos, abastecimento e irrigacdo,
além de servir para a construcdo de centros de lazer no entorno do reservatério. O Grafico 2
demonstra a criticidade atual do reservatério.

Com a estiagem prolongada na regido, esse reservatério passou a atender outras comunidades
situadas a jusante, o que ndo foi previsto originalmente em seu projeto, surgindo o conflito entre
o setor agricola e a empresa publica de saneamento. Devido ao baixo nivel atual do reservatdrio,
a irrigacdo em Ponto Novo esta com restri¢ao.
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— = Volume méaximo operacional (38,94 hm?)
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Volume minimo - descarga de fundo (4,67 hm?)

Grafico 2. Evolugdo do volume do reservatorio de Ponto Novo-Bacia do Itapicuru

Fonte: Inema.
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A barragem de Luiz Vieira foi construida também com finalidades de usos miltiplos, abasteci-
mento, irrigacdo e piscicultura. Entretanto, nos Ultimos anos, os periodos de chuvas néo foram
suficientes para a recarga do reservatério.

As demandas por irrigacdo aumentaram, assim como para o abastecimento humano, resultan-
do em uma autonomia, no periodo mais recente, de pouco mais de 9o dias para o atendimento
dessas demandas. Podemos observar, no Grafico 3, que em momento algum, nos Ultimos anos,
o reservatorio alcangou 40% do seu volume maximo.
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Grafico 3. Evolugdo do volume do reservatdrio de Luiz Vieira -Bacia do rio de Contas

Fonte: Inema.

Vale registrar que Salvador e sua regido metropolitana (RMS) vém sofrendo com chuvas infe-
riores as médias. Em 2017, a pluviometria na regido foi cerca de 40% a 50% abaixo do esperado,
obrigando a Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (Embasa) a restringir a oferta de 4gua ao

Polo Petroquimico de Camagari, a partir da Barragem de Santa Helena (Grafico 4), que também
atende a RMS.

Faz-se necessario destacar que a captagdo na barragem Santa Helena considera como volume
morto mais de 1/3 de sua capacidade de armazenamento e medidas emergenciais foram adota-
das recentemente para um melhor aproveitamento. O periodo mais chuvoso na RMS é obser-
vado até o més de junho de 2017.
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Barragem Santa Helena - Operador: Embasa
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Grafico 4. Evolugdo do volume do reservatdrio de Santa Helena —RMS

Fonte: Inema.

Atualmente, o Estado se depara com a maior crise hidrica registrada na bacia do Rio Sao Francis-
co, com os piores registros de vazdes afluentes a Sobradinho. A expectativa é a de que a barra-
gem de Sobradinho atinja o volume morto no inicio de novembro de 2017, mantendo o cenario
atual de defluéncia, exigindo novas adaptacdes nas estruturas de abastecimento das cidades de
entorno do lago.

5. Enfrentamento da seca

O enfretamento da seca tem sido promovido por meio de agdes de ampliacdo de infraestrutura
hidrica, como construgio de barragens, adutoras, pogos e cisternas de consumo e produgéo,
assim como por programas de apoio ao publico da agricultura familiar.

Na reforma administrativa do atual periodo de Governo, foi criada a Secretaria de Infraestrutura
Hidrica e Saneamento, com a missdo de implementar a ampliacdo da disponibilidade de 4gua
no Estado.

Para tanto, estdo em andamento construcdes de barragens e adutoras que ampliardo as
infraestruturas hidricas, visando prioritariamente ao refor¢o para abastecimento humano, como
as barragens de Baratinas, em Seabra/Chapada Diamantina, bacia do Paraguacgu; Catolé, em Barra
do Choga/Vitdria da Conquista, bacia do rio Pardo; e barragem do Rio Coldnia, esta com obras
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em estagio final, para atendimento da regido cacaueira, localidade normalmente chuvosa (regido
de mata atlantica), mas que também sofreu com a seca nos Ultimos anos.

O Estado também tem ampliado e melhorado os sistemas de abastecimento, investindo em
reducdo de perdas e melhorias de captagdes, interligando e ampliando sistemas adutores,
reforcando e oferecendo alternativas para areas mais vulneraveis. Essas iniciativas incluem
ampliacdo da distribuicdo de agua para municipios da regido de Feira de Santana (segunda maior
concentragdo populacional do estado), a partir da barragem de Pedra do Cavalo; interligacéo do
reservatorio de Pedras Altas a adutora do Sisal, via barragem de Sdo José do Jacuipe; integragéo
das bacias do ltapicuru e Paraguagu; integracdo da Bacia do Verde/Jacaré com a bacia do rio
Séo Francisco, através de adutoras interligadas a partir da barragem de Mirords (Verde/Jacaré) e
adutora do rio Sdo Francisco.

Também foi projetada a construgdo do Canal do Sertdo, que integrara as aguas do Sao Francisco
com as bacias do ltapicuru e do Paraguagu (barragem de Sdo José do Jacuipe), de modo a
disponibilizar agua para o abastecimento, oferecendo seguranca hidrica para cerca de 750 mil
habitantes, em 44 municipios.

Na regido Semiérida, foram implantados, por meio Programa Agua para Todos, mais de 100
sistemas de dessalinizagdo para o atendimento de pequenas comunidades, além de outros 100
sistemas simplificados de abastecimento de 4gua, estes por meio do projeto SWAp (Abordagem
Setorial Ampla) do Banco Mundial.

Com o proposito de fortalecer a agricultura familiar, foi criada a Secretaria de Desenvolvimento
Rural e, na estrutura da pasta, a Superintendéncia Baiana de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Bahiater).

Além disso, foram construidas, com apoio do governo Federal e recursos préprios do Estado,
mais de 15 mil cisternas para o atendimento de mais de 51 mil pessoas, em 77 municipios.

Algumas medidas adicionais, listadas a seguir, foram colocadas para discusséo pelo Instituto do

Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia (Inema) em reunido governamental que teve como
pauta o enfretamento efetivo dos efeitos da seca.
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5.1. Curto prazo

5.2.

cadastramento hierarquizado de mananciais utilizados para abastecimento em situagdes
criticas, visando a recuperacdo e protecio imediata por meio de desassoreamento do
manancial e reducdo de perdas nas captagdes;

criacao de programa emergencial de reducdo de perdas nas distribuicdes de dgua bruta e
tratada e campanha de redugio de consumo;

restricdo progressiva das outorgas de irrigacido (maior consumidor de agua) de forma
seletiva, a partir da tipificagdo da cultura irrigada, do porte e impacto na lavoura,
considerando o ciclo da cultura irrigada;

aumento das acdes de fiscalizacdo as captacdes clandestinas;

realizagdo de monitoramento emergencial quali-quantitativo para acompanhamento das
condi¢cdes dos mananciais mais criticos.

Médio prazo (6 a 12 meses)

cadastramento dos mananciais de abastecimento de agua e identificacio de suas
vulnerabilidades;

criagdo de projeto e implantagdo (onde ja houver estudos) de recuperagio de mata
ciliar, priorizando: areas de captac¢des para abastecimento; nascentes; areas de recargas; e
localidades suscetiveis a erosao;

cadastramento de usuarios, priorizando moradores de areas de conflitos pelo uso da
agua;

selecdo de areas prioritarias para projetos de infraestrutura hidrica, tanto para recuperagdo
de barramentos como para implantacdo de novas estruturas (barragens, adutoras, etc.);

implantacdo de monitoramento de clima e dos recursos hidricos permanentes nas bacias
hidrograficas. Esta é uma condigdo necessaria para o Alerta Precoce;

avaliacdo dos usos atuais dos reservatorios e das condi¢des operacionais, com
levantamento batimétrico, para atualizagdo da capacidade de acumulacdo nas principais

barragens do Estado .
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5.3. Longo prazo (o1a 02 anos)

Elaboragdo de Planos de Bacias com Planos de Secas, avaliando as vulnerabilidades dos
diversos sistemas, com gatilhos de restricdo hidrica e definicido de prioridades para o uso
da 4gua;

implantagdo de projetos de infraestrutura (barragens, adutoras, etc) para reforcar os
sistemas existentes;

identificacdo e substituicio de atividades econdmicas com alto consumo de agua por
atividades mais resilientes, mais adaptadas e com menor demanda hidrica para as regides
semiaridas;

apoio a substituicio tecnoldgica realizada por meio de: métodos de irrigacdo mais
eficientes no uso da agua; e de culturas mais resistentes e com menor demanda.

5.4. Medidas adicionais

« implantacdo de monitoramento permanente da quantidade e qualidade dos mananciais

de abastecimento, com acompanhamento em tempo real das vazdes e dos volumes dos
reservatorios;

atualizacdo das curvas de permanéncias de vazdes dos rios usados para atender as regides
mais criticas. Visa a subsidiar as tomadas de decisdes nas necessidades de suspensdo de
outorgas;

ampliagdo da Sala de Situagdo do Inema, de modo que o espaco funcione em condigdo
de plantio e atenda melhor as demandas de emergéncia para a seca, inundagdo e outros
riscos ambientais.
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Pernambuco: impactos e politicas de mitigagao
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Resumo

Este artigo trata do ciclo de seca que teve inicio em
2010 e ainda ndo se concluiu no sertdo do Estado de
Pernambuco. O ciclo ja pode ser considerado o mais
longo dos ultimos dois séculos. Na agropecuaria,
a queda brutal ocorrida no seu valor adicionado
revela o qudo impactante foram os efeitos da seca
sobre as atividades econdmicas desse setor, que
ainda ndo voltaram aos niveis do periodo pré-seca.
Nado obstante, no mesmo periodo, a economia
pernambucana apresentou um bom desempenho
em fungdo dos resultados das atividades dos
setores industrial e de servicos. A complexidade
do fendbmeno da seca e suas implicagdes
de

adocdo de medidas preventivas e estruturantes,

socioecondmicas impdem a necessidade
que promovam a convivéncia com os efeitos desse

fendmeno e, a0 mesmo tempo, reduzam as agdes

Abstract

This article tackles the drought cycle that began
in 2010, and has yet to end, in the countryside (in
Portuguese Sertdo) of the state of Pernambuco.
This cycle can already be considered the longest
in the last two centuries. The plunge taken in the
agriculture aggregated value shows how deep
the effects of the drought were on the economic
aspect in the area, values which have yet to
return to the pre-drought levels. However, in the
same period, the economy in Pernambuco has
shown good performance due to the industrial
and service sectors. The complexity of this
climate phenomenon, and its social-economic
implications, impose the need to adopt preventive
and structural measures that promote both the
balance to live with the drought and to reduce
the reactive actions to the disaster, many times

1 Diretor presidente da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (Apac).

2 Diretor presidente da Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco (Condepe/Fidem).

3 Gerente geral de Revitalizagao e Sistemas Rurais da Secretaria Executiva de Recursos Hidricos de Pernambuco.
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direcionadas apenas a resposta ao desastre, muitas
vezes limitadas pela situagdo econdmica do Palis e do
Estado. Este artigo apresenta, ainda, um diagnostico
da seca no periodo de 2010 a 2016, seus impactos

e as principais agdes estruturadoras planejadas e

limited by the economic situation of both the
state and the country. This article also presents
a diagnostic analysis of the 2010-2016 drought,
its impacts and main structural planned and
executed actions to enable the population to live

executadas para convivéncia com a seca. with it.

Palavras-chave: Secaem Pernambuco. Convivéncia ~ Keywords: Drought in  Pernambuco. Living

com o Semiarido. balance with the semi-arid.

1. Introducao

O Estado de Pernambuco, do ponto de vista climatico, apresenta 89% de sua area com clima
semiarido e os outros 11% com clima Umido e subimido, de acordo com a classificagdo
climatica de Thornthwaite. O clima semiarido, presente nas Mesoregides do Sertdo e Agreste,
caracteriza-se pelos baixos indices pluviométricos, com longos periodos secos e chuvas escassas,
concentradas em poucos meses do ano e altas temperaturas. A pluviosidade média mantém-se
entre 500 e 800 milimetros (mm) anuais.

Uma caracteristica marcante no clima do Sertdo de Pernambuco é a enorme concentracdo das
chuvas em poucos meses do ano. Em cerca de quatro meses (janeiro a abril) chega-se a registrar
2/3 de toda a chuva do ano. No Agreste, onde também predominam condigdes de semiaridez, a
grande diferenca do Sertdo se da na distribuicio das chuvas. Nas areas mais préximas ao Sertéo,
o periodo chuvoso do Agreste ocorre entre os meses de fevereiro a junho. Ja nas areas mais
proximas da mata, a estagdo chuvosa do Agreste se da entre marco e julho.

O clima tropical umido, encontrado na regido metropolitana do Recife e na Zona da Mata,
tem como caracteristicas baixas amplitudes térmicas, alta umidade relativa do ar e precipitacdes
médias anuais entre 1500 e 2.500 mm. Essa regido possui periodo chuvoso extenso, com pelo
menos seis meses de duragéo. Em geral, as chuvas vdo de marco a agosto e o periodo seco (na
verdade ndo tdo seco devido a alta pluviosidade) situa-se de setembro a fevereiro.

Aheterogeneidade, espacial,temporaledeintensidadedaschuvasnasdiferentesregidesfisiograficas
do Estado, ndo raramente, impde condi¢des extremas de seca e enchentes, simultaneamente,
muitas vezes, em uma mesma regido. Tal situagido de simultaneidade, frequentemente, passa
despercebida pelo fato de historicamente ndo se monitorar sistematicamente a seca.
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2. Primeiros sinais da seca e evolucao da estiagem

A ocorréncia de grandes enchentes nos meses de junho de 2010 e maio de 2011 em diversas
bacias hidrograficas do Agreste e da Mata do Estado de Pernambuco fez com que o processo
de seca que se instalava no Sertdo ja em 2010 passasse despercebido. No Grafico 1, onde se
compara o comportamento dos reservatoérios de Jucazinho e Chapéu, situados respectivamente

no Sertdo e Agreste do Estado, fica evidenciado que uma seca hidroldgica estava em curso no
Sertdo ja em 2010.
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Grafico 1. Histdricos de acumulagdo nos reservatério de Jucazinho (Agreste) e Chapéu (Sertdo)

Fonte: Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (Apac)

Em outubro de 2011, quando seria esperado o inicio das chuvas no Sertdo do Estado, anomalias
de pressédo e, consequentemente, de ventos, geraram circulagdes caracteristicas de bloqueio para
o semiarido que persistiram até marco de 2012, final do periodo chuvoso dessa regido. Com
isso, as precipitagdes pluviométricas alcancaram apenas 25% da média climatolégica. A partir
da segunda quinzena de fevereiro, as condi¢des de bloqueio persistentes em dezembro e janeiro
voltaram a atuar, gerando déficit hidrico na maior parte do Estado de Pernambuco, estendendo
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as condicdes de baixa pluviosidade para as demais regides do Estado. Nas regides do Agreste e
Litoral/Mata do Estado, o acumulado das precipitagbes em 2012 somou apenas 30% e 60% das
meédias climatoldgicas respectivas. Essa situacdo caracterizou a chegada dos efeitos da estiagem
ao litoral e a Zona da Mata pernambucanos.

O final de 2012 e os trés primeiros meses de 2013 foram caracterizados pela ocorréncia de
chuvas mal distribuidas no Sertdo do Estado, com aumento de acumulagio insignificante em
praticamente todos os reservatérios utilizados para abastecimento de agua. Essas chuvas, um
pouco mais presentes na regido do Araripe, Extremo Oeste de Pernambuco, praticamente
ndo alcangaram o Agreste. Em fevereiro, o litoral e a Zona da Mata registraram apenas 30%
da precipitacdo normal para essa época do ano. Essa circunstancia forcou a implantacéo de
rodizio de abastecimento de 4gua para 1,5 milhdo de habitantes do grande Recife, que depois de
décadas de racionamento havia passado a receber agua de forma continua, apos a entrada em
operacao do Sistema Pirapama..

O periodo chuvoso entre 2013 e 2016 no litoral e na Mata aconteceu em situagdo de
normalidade ou proxima a isso, 0 que permitiu a restauracao do abastecimento normal para
a regido metropolitana do Recife. No semiarido, a situagdo de déficit hidrico nos mananciais se
manteve. Os reservatorios de abastecimento das cidades do Agreste e Sertdao continuaram em
deéficit crescente em todos os anos subsequentes a 2013. Na zona rural, a situagdo foi um pouco
amenizada em algumas areas pela ocorréncia de chuvas esporadicas.

A evolugdo da estiagem entre 2011 € 2016 pode ser observada na Figura 1, onde s&o apresentados
os desvios da precipitagdo em relagdo a média climatoldgica nestes anos. Em 2012, houve
reducdo das chuvas com relagdo ao total anual médio em todo o Estado, sendo observados
desvios em relacdo a média de, aproximadamente, 80% no Sertdo, 70% no Agreste e 30% na
Mata e no litoral.

Nos anos de 2013 e 2014, observou-se uma melhoria nos volumes precipitados, embora os totais
precipitados tenham ficado abaixo da média. Em 2013, o desvio anual ficou proximo de -40% no
Sertdo, -20% no Agreste e dentro do normal na Zona da Mata. Em 2014, o desvio anual foi de
-20% no Sertdo e, no Agreste e na Zona da Mata, as chuvas ficaram proximas do normal.

Em 2015, houve uma sensivel reducdo das chuvas, que chegaram a patamares préximos aos
ocorridos em 2012, ano de maior estiagem, nas regides do Agreste e Sertdo. O desvio anual das
chuvas nestas regides foi de -60%. Em 2016, a estiagem voltou a atingir o litoral e a Zona da Mata
do Estado. O desvio anual das chuvas no Estado foi de aproximadamente -30%.
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Figura 1. Desvios da precipitagdo acumulada no periodo de 2011 a 2016

Fonte: Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (Apac).

3. Desempenho da economia pernambucana de 2008 a
2016: uma analise a partir do PIB e dos valores adicionados
setoriais.

A dindmica recente da economia pernambucana tem acompanhado a evolugdo da economia
brasileira, conforme mostra o Grafico 2. Observa-se, porém, que a partir de 2011 até 2014, a
economia pernambucana se expandiu de maneira mais forte, enquanto a brasileira praticamente
estagnou, antecipando, em algum grau, o inicio da recess&o que atingiu em grau semelhante as
duas economias no biénio 2015-2016.
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Grafico 2. Evolugao do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil e Pernambuco

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de
Pernambuco (Condepe/Fidem).

Esse melhor desempenho relativo da economia pernambucana sobreveio, apesar da seca
incidente no periodo. Isto se deve ao desempenho dos setores industrial e de servicos, os quais,
de forma direta e indireta, foram profundamente beneficiados por um bloco de investimentos
pesados em infraestrutura e em novas cadeias produtivas, como a industria naval, de refino de
petréleo e automobilistica.

No que se refere ao setor agropecuario, o Grafico 3 mostra a brutal queda ocorrida no seu valor
adicionado. A trajetéria deste setor revela o qudo impactante foram os efeitos da seca sobre
estas atividades econdmicas. No periodo dos Ultimos cinco anos, 2012-2016, 0s resultados do
setor agropecuario ndo mais voltaram aos niveis do periodo pré-seca.

De modo geral, os setores ndo agropecuarios parecem nio terem sido impactados de
forma relevante pela seca, embora fosse provavel que um melhor desempenho da atividade
agropecuaria impactasse positivamente sobre o conjunto da economia. Tal comportamento
pode ser observado no Grafico 4, onde se observa a concentragéo dos efeitos da seca no setor
agropecuario em face do conjunto da economia pernambucana.
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Grafico 3. Grafico 3: Evolucédo do Valor Adicionado Bruto (VAB) da Agropecuéria 2008-2016

Fonte: IBGE e Agéncia Condepe/Fidem.
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Grafico 4. Grafico 4: Evolucio dos Indices de Volume do PIB e do VAB da Agropecudria
Fonte: IBGE e Agéncia Condepe/Fidem.
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4. Desempenho da agropecuaria de Pernambuco de 2008 a
2015: uma avaliagdo a partir de indicadores especificos

4.1. Agricultura 2008-2015

4.1.1. Lavouras temporarias

No biénio 2008-2009, quatro culturas - cana-de-agUcar e mandioca, de ciclo longo, e feijédo e
milho, de ciclo curto - respondiam por mais de 95% da area colhida das lavouras temporarias.
Sendo assim, falar dessas lavouras em Pernambuco significa falar da cana-de-aglicar, na Zona da
Mata, e de feijio, mandioca e milho, no Agreste e no Sertéo.

Cana-de-agUcar

No periodo 2008-2011, a quantidade produzida de cana-de-agUcar variou entre 20,4 milhdes
(2008) e 19,3 milhdes de toneladas (2011). No periodo seguinte, 2012-2015, 0s patamares produtivos
encontravam-se entre 14,2 milhdes (2012) e 16,0 milhdes de toneladas (2015). Comparando-se o
resultado de 2012 com o de 2011, verifica-se uma queda de 26,3% na produgao.

Embora a atividade canavieira se desenvolva na regido Umida da Zona da Mata, é nitido o efeito
da seca sobre a produgdo, com a diminuicido acumulada de 17,7% da area colhida no periodo
2011-2013. Houve também impacto sobre a produtividade, que caiu 16,2% em 2012 e ainda nio
recuperou o nivel de 2011 (Tabela 1).

Tabela 1. Producio de cana-de-aglicar

Ano IS:Zzziijzd(:) Variagao (%) Area(ﬁ:)lhida Variagéo (%) N'ngidoi?;fgl;:\(;) Variagéo (%)
2008 20.359.720 - 371.474 - 54.808 -

2009 19.445.241 -4,5 352.276 5.2 55.199 07
2010 19.704.071 13 361.253 2,5 54.544 -1,2
201 19.332.281 -1,9 341.023 -5,6 56.689 39
2012 14.242.228 -26,3 299.901 121 47490 -16,2
2013 14.834.139 4,2 296.823 -1,0 49.976 52
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Quantidade

Area Colhida Rendimento

A 1 3 0 1 3 0y 1 5 0,
no Produzida (1) Variagao (%) (ha) Variagéo (%) Médio (kg/ha) Variagao (%)

2014 15.417.362 39 302.932 2,1 50.894 1,8

2015 15.965.218 36 309.487 2,2 51.586 1,4

Fonte: IBGE e Agéncia Condepe/Fidem.

Feijao

A cultura do feijéo foi bastante impactada pela seca (Tabela 2), pois, no biénio 2008-2009, foram
produzidas, em média, 141,17 mil toneladas por ano, enquanto a média de produgio no periodo
de seca (2012-2015) ficou em torno de 36,4 mil toneladas por ano.

Entre os extremos da série considerada, houve uma queda na produgdo de 74,2%, ou seja,
praticamente 3/4 da producéo foi dizimada pela seca. Nos mesmos periodos, a area colhida
passou de 316,0 mil hectares para 104,4 mil hectares, uma reducao de 67,0%, praticamente 2/3
de area perdida. .

Tabela 2. Produgéo de feijao (em grdo)

Ano [3 ;ljziiijzd(:) Variacao (%) Area(:i:)lhida Variagéo (%) NTEZ::?LZEZ) Variacao (%)
2008 152.300 - 320.239 - 476 -

2009 129.965 -14,7 311.672 2,7 417 -12,3
2010 68.742 -471 204.092 -34,5 337 -19,2
201 107.418 56,3 285.875 40,1 376 11,6
2012 18.240 -83,0 62.615 -781 291 225
2013 41.098 125,3 70.788 131 581 99,3
2014 52.787 28,4 190.338 1689 277 -52,2
2015 33.560 -36,4 93.714 -50,8 358 29,1

Fonte: IBGE e Agéncia Condepe/Fidem.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 « n. 44 « p. 247-274 « jan-jun « 2017

255



Marcelo Cauas Asfora, Maurilio Lima e Mauro Roberto de Souza Lacerda

256

Quanto a produtividade, também houve diminui¢io, embora em escala menor, pois, enquanto
se produziu 446 kg, em média, de feijao por hectare em 2008-2009, essa média baixou para 377
kg/ha em 2012-2015, 0 que representa queda de 15,5%

Mandioca
Apds alcancgar seu pico em 2010, a quantidade produzida de mandioca apresentou uma queda
acumulada de 64,3% no periodo 2011-2013. Em 2015, foram produzidas 388,3 mil toneladas do

produto, patamar que representa pouco mais de 50% do que foi produzido em 2010.

Sua area colhida caiu de uma média anual de 60,7 mil hectares em 2008-2009 para a média de
39,8 mil hectares em 2012-2015, uma reducdo de 34,4% ou seja, perda de mais de 1/3 na area.

Esses efeitos da seca sobre o cultivo redundaram também na perda de produtividade de 22,4%,
pois, no inicio da série, o rendimento médio era de 10,8 mil kg/ha, enquanto nos anos finais

passou a 8,4 mil kg/ha (Tabela 3).

Tabela 3. Produgdo de mandioca

Ano Pcs gzz;iijzct:) Variagao (%) Area(:;))lhida Variagéo (%) Nl:;\idoirg;(egr;:;) Variagéo (%)
2008 652.186 - 62.250 - 10.477 -

2009 655.919 0,6 59.090 -5,1 11.100 6,0
2010 743.328 13,3 66.372 12,3 11199 09

201 520.330 -30,0 46.740 -29,6 11132 -0,6
2012 341901 -34,3 45.888 -1,8 7451 -331
2013 292.766 -14,4 35.245 23,2 8.307 11,5
2014 302.361 33 34.061 -3,4 8.877 69
2015 388.343 284 43914 289 8.843 -04

Fonte: IBGE e Agéncia Condepe/Fidem.
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Milho

No biénio 2008-2009, a quantidade produzida de milho (média anual) foi de 185,8 mil toneladas,
enquanto no periodo 2012-2015 - em que os efeitos da seca sobre a atividade produtiva se
intensificaram - a produgdo média anual foi de 31,2 mil toneladas, resultando em uma queda
de 83,2%.

Da mesma forma, a area colhida caiu 69,9%, passando da média anual de 279,0 mil para 84,0 mil
hectares, do inicio ao final da série. O rendimento médio também diminuiu: de 666 para 411 kg/

ha (ou seja, -38,3%).

Tabela 4. Producéo de milho (em gréo)

Quantidade Area Colhida Rendimento

Ano Produzida (1) Variacao (%) (ha) Variagéo (%) Médio (kg/ha) Variagéo (%)
2008 178.593 - 275.402 - 648 -

2009 193.059 8,1 282.687 2,6 683 53
2010 69.715 -639 176.892 -374 394 -42,3
2011 124.028 779 259.335 46,6 478 214
2012 22.054 -82,2 53.855 -79,2 410 14,4
2013 23922 8,5 41.592 -22,8 575 40,5
2014 53.074 1219 163.157 292,3 325 -43,4
2015 25.867 -51,3 77.250 -52,7 335 29

Fonte: IBGE e Agéncia Condepe/Fidem.

4.1.2. Lavouras permanentes

Cerca de 90% do valor da produgdo das lavouras permanentes concentrava-se em quatro
culturas, em 2008-2009: uva, manga, banana e goiaba. Enquanto a banana se distribui pelas
mesorregides da Mata, do Agreste, Sertdo e Sdo Francisco, as demais culturas se concentram nas
areas irrigadas dessa Ultima mesorregido.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 « n. 44 « p. 247-274 « jan-jun « 2017



Marcelo Cauas Asfora, Maurilio Lima e Mauro Roberto de Souza Lacerda

258

Banana

A producio de banana atingiu seu pico em 2011. Por conta da seca, em 2012-2013 sofreu uma
queda acumulada na quantidade produzida de 33,3%. Em relagéo a area colhida, a média anual
do periodo 2008-2009 era de 42,7 mil hectares, enquanto no periodo de seca (2012-2015) caiu
para 379 mil ha, reducdo de 11,2%.

Quanto a produtividade, ndo foram constatadas tendéncias claras de alta ou baixa e, apesar das
flutuagdes a cada ano, se manteve estavel. Conclui-se, portanto, que a redugéo na produgio se
deveu a frustragdo de colheita nas regides mais expostas a seca, tendo em vista que a banana é
cultivada também em regides do Agreste e do Sertdo (Tabela ).

Tabela 5. Banana (cacho)

Ano Pcf gzz;iijzd(:) Variagao (%) Area(:;))lhida Variagéo (%) NT:;?J?;(:}:;) Variagéo (%)
2008 395.209 - 42.530 - 9.292 -

2009 437155 10,6 42910 09 10.188 9,6
2010 517.285 18,3 45.538 6,1 11.359 11,5
201 545.707 55 51.028 121 10.694 -59
2012 407.574 -25,3 40.805 -20,0 9.988 -6,6
2013 364.144 -10,7 36.309 -11,0 10.029 04
2014 396.470 89 38.856 7,0 10.204 1,7
2015 324125 -18,2 35.792 -79 9.056 -11,2

Fonte: IBGE e Agéncia Condepe/Fidem.

Goiaba

Pelo fato de a produgdo de goiaba ser realizada quase totalmente em areas irrigadas da
mesorregido do S&o Francisco, ndo houve qualquer impacto significativo da seca sobre essa
cultura (Tabela 6). Enquanto eram produzidas, entre 2008 e 2011, em média 98,5 mil toneladas
anuais de goiaba, no periodo 2012-2015 a produgao se expandiu para 113,2 mil toneladas anuais,
em um crescimento de 14,9%.
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No que se refere a area colhida, ocorreu o mesmo movimento, embora de forma menos intensa:
a area se expandiu em 1,7% entre o periodo inicial e o final. A produtividade também continuou
se expandindo: em 2008-2011, era de 26,8 mil kg/ha e passou para 30,2 mil kg/ha entre 2012 e
2015, crescendo 12,8%.

Tabela 6. Goiaba

Quantidade Area Colhida Rendimento

Ano Produzida (1) Variagao (%) (ha) Variagéo (%) Médio (kg/ha) Variagéo (%)
2008 96.733 - 3.728 - 25948 -

2009 98.955 23 3.675 14 26927 3,8
2010 90.496 -85 3.388 78 26.711 -0,8
201 107.755 191 3.920 15,7 27489 29
2012 107.196 -0,5 3.703 -55 28.948 53
2013 103.697 33 3.261 -11,9 31.799 98
2014 96.890 -6,6 3.414 4,7 28.380 -10,8
2015 144.909 49,6 4.583 34,2 31.619 11,4

Fonte: IBGE e Agéncia Condepe/Fidem.

Manga

No periodo inicial da série estatistica (2008-2011), a quantidade produzida de manga, em termos
médios anuais, era de 200,8 mil toneladas, enquanto em 2012-2015, foi de 224,8 mil toneladas,
apresentando, portanto, crescimento de 11,9%.

A area colhida também se ampliou entre os dois periodos: de 10,6 mil para 109 mil hectares,
aumento de 3,1%. A produtividade aumentou 8,6%, passando de 18,9 mil kg/ha para 20,6 mil kg/ha.

Conclui-se, portanto, que o impacto da seca sobre essa cultura foi praticamente nulo, tendo
em vista que essa atividade é desenvolvida em areas irrigadas da mesorregido do Sao Francisco.
Como se trata de uma cultura que incorpora elevados padrdes técnicos, sua produtividade
continua crescente (Tabela 7).

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 « n. 44 « p. 247-274 « jan-jun « 2017

259



Marcelo Cauas Asfora, Maurilio Lima e Mauro Roberto de Souza Lacerda

260

Tabela 7. Manga

Ano Pcs gzz;iijzct:) Variagio (%) Area(:;))lhida Variagéo (%) Nl:;\idoirg;(egr;:;) Variagéo (%)
2008 196.507 - 10.404 - 18.888 -

2009 196.908 02 10.489 0,8 18.773 -0,6
2010 194.315 -1,3 1011 -3,6 19.218 2,4
201 215.566 10,9 11.409 12,8 18.894 1,7
2012 226921 53 11.257 -1,3 20.158 6,7
2013 214117 -5,6 10.367 -79 20.654 2,5
2014 218.679 2] 10.945 56 19.980 -33
2015 239.423 95 11.156 19 21.461 74

Fonte: IBGE e Agéncia Condepe/Fidem.

Uva

A produgio de uva nio foi impactada pela seca (Tabela 8). No periodo 2008-2011, alcangava uma
média anual de 181,9 mil toneladas, passando a 231,9 mil toneladas em 2012-2015, um aumento
de 27,5% na producéo. A area colhida se expandiu 5,9%, de 6,4 mil para 6,8 mil hectares, de um
periodo a outro. O rendimento médio cresceu 20,7%, e evoluiu de 28,3 mil kg/ha para 34,1 mil
kg/ha do inicio ao final da série.

Constata-se que a uva e os produtos principais da fruticultura irrigada do Vale do Sao Francisco
foram, de certa forma, imunes a seca e continuaram sua marcha de expansio, incorporando
Crescentemente progresso técnico, o que da condicdes de sustentabilidade econdmica a essas
culturas no longo prazo.
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Tabela 8. Tabela 8: Uva

Ano Pcf zjz;iijzct:) Variagao (%) Area(;::)lhida Variagéo (%) Nltzgidoirg;(egr;;z) Variagao (%)
2008 165.075 - 5.864 - 28.151 -

2009 158.517 -4,0 6.003 2,4 26.406 -6,2
2010 195.168 231 6.964 16,0 28.025 6,1

201 208.660 6,9 6.822 -2,0 30.586 9,1

2012 224.758 77 6.763 -09 33.233 8,7
2013 228.727 18 6.787 0,4 33.701 14
2014 236.719 35 6.797 0,1 34.827 33
2015 237367 03 6.814 0,3 34.835 0,0

Fonte: IBGE e Agéncia Condepe/Fidem.

4.2. Pecuaria 2008-2015

A criagdo animal (pecuaria) pernambucana se caracteriza pela diversificacio em animais de
grande porte (bovinos, com predominancia da bovinocultura leiteira em relagdo a de corte), de
médio porte (suinos, caprinos e ovinos) e de pequeno porte (aves galinaceas).

Em 2008, entre os rebanhos de grande e médio porte, os maiores efetivos eram de bovinos (2,2
milhdes de cabecas), seguidos por caprinos (1,7 milh4o) e ovinos (1,4 milhdo). A partir de 2013, ja
como consequéncia da seca, o rebanho bovino passa a ser o terceiro, apds 0 caprino e o ovino.
Em 2015, existiam 2,436 milhdes de caprinos, nimero quase igual ao de ovinos (2,416 milhdes) e

1,9 milhdo de cabecgas de gado bovino.
Conclui-se que a seca impactou negativamente a bovinocultura e houve crescente substituicdo
pela ovino-caprinocultura, tendo em vista a maior adaptabilidade desses ultimos rebanhos as

atuais condicdes climaticas.

As variagdes anuais dos efetivos de rebanhos no periodo de 2008-2015 sdo apresentadas nas
Tabelas de 9 a 13 descritas a seguir.
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Bovinocultura

O rebanho bovino de Pernambuco alcancou seu maior efetivo em 2011, com cerca de 2,5 milhdes
de cabecas. Nos anos 2012-2013 foram perdidas quase 680 mil cabecas, o equivalente a 27,1%
desse rebanho. Em 2014-2015, foi observada alguma recuperagao nessa quantidade, o significou
um aumento de mais de 125 mil cabecas.

Suinocultura

Quanto ao rebanho suino, este passou de um efetivo médio de 448,1 mil cabecas em 2008-2011
a um rebanho médio de 481,7 mil em 2012-2015. Essa expansio se deu a partir de 2014, tendo em
vista o declinio nesse efetivo de 2009 a 2013, em parte, por conta da seca.

Caprinocultura

O impacto da seca na caprinocultura concentrou-se no ano de 2012, com perda de 7,0% do
rebanho, ou seja, mais de 130 mil animais. A partir de 2013, comega a recuperagao e, até 2015, S30
incorporadas mais de 640 mil cabegas ao efetivo.

A respeito desse cenario podem ser levantadas duas hipoteses a serem confirmadas: a possivel
migragdo de produtores da bovinocultura em direcdo a caprinocultura e a provavel importagao
de animais.

Ovinocultura

O impacto da seca na ovinocultura também se concentrou no ano de 2012, com perda de 11,0%
do rebanho, ou seja, mais de 200 mil animais. A recuperacao teve inicio a partir de 2013 e foram
incorporadas mais de 760 mil cabegas ao efetivo até 201s.

Em relacdo a esses numeros, podem ser levantadas as mesmas duas hipoteses avancadas

em relagdo ao rebanho caprino, naturalmente sujeitas a confirmagdo: a possivel migragdo de
produtores da bovinocultura em direcdo a ovinocultura e a provavel importacio de animais.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 « n. 44 « p. 247-274 « jan-jun « 2017



Diagnostico da seca 2011-2016 em Pernambuco: impactos e politicas de mitigacdo

Avicultura

Somente em 2015 a avicultura pernambucana superou o patamar atingido pelo seu efetivo em
2008. Na série estatistica aqui utilizada, houve queda sucessiva por cinco anos nesse rebanho, o
que levou a uma perda de 7,1 milhdes de aves. Porém, a partir do biénio 2014-2015, essa criagéo
aumentou significativamente e incorporou ao efetivo avicola mais 8,6 milhdes de aves.

Tabela 9. Efetivo de rebanho bovino

Ano Cabecas Variagao (%)
2008 2.249.788 -

2009 2.297.366 2,1
2010 2.383.268 3,7

20M 2.502.156 50
2012 1.895.642 -24,2
2013 1.823.230 -3,8
2014 1.920.075 53
2015 1.948.357 15

Tabela 10. Efetivo de rebanho suino

Ano Cabecas Variagao (%)
2008 509.547 -

2009 435.671 -14,5
2010 421.144 33
20M 425977 11
2012 401.944 -5,6
2013 399.309 -0,7
2014 514.500 28,8
2015 611.234 18,8
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Tabela 11. Efetivo de rebanho caprino

Ano Cabecgas Variagéo (%)
2008 1.720.128 -

2009 1.638.514 -4,7
2010 1.735.051 59
2011 1.925.778 1,0
2012 1.791.422 -7,0
2013 1.976.398 10,3
2014 2.058.122 4]
2015 2.436.207 18,4

Tabela 12. Efetivo de rebanho ovino

Ano Cabegas Variagdo (%)
2008 1.351.934 -

2009 1.487.228 10,0
2010 1.622.511 91

2011 1.856.351 14,4
2012 1.652.883 -11,0
2013 1.830.647 10,8
2014 1.924.342 51
2015 2416977 25,6
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Tabela 13. Efetivo de rebanho avicola (Galinaceo)

Ano Cabegas Variagdo (%)
2008 35.574.374 -

2009 34.171.265 -3,9
2010 33.716.909 13
2011 31.929.633 53
2012 29.560.953 74
2013 28.493.693 -3,6
2014 32.246.576 13,2
2015 37.045.830 14,9

Fonte: IBGE e Agéncia Condepe/Fidem.

5. Perdas no faturamento por colapso no abastecimento de
agua 2010-2016

As perdas de faturamento da Companhia Pernambucana de Saneamento (Compesa) no periodo
de 2010 a 2016, para as diferentes regides do Estado, sdo apresentadas na Figura 2. Notadamente,
as maiores perdas de faturamento concentram-se no Agreste. Esta € a regido com maior déficit
hidrico do Estado. O abastecimento dos municipios depende exclusivamente dos mananciais da
regido, sendo que o maior deles, a barragem de Jucazinho, com capacidade de acumulacéo de 303
hectémetros cbicos (hm?), entrou em colapso em 2014 e encontra-se completamente seco.

A mesorregido do Sertdo, embora tenha condigdes climaticas mais severas que o Agreste, tem
boa parte dos seus sistemas de abastecimento supridos com agua do rio Sao Francisco, que
margeia toda a regido. Estes sistemas garantem as areas urbanas uma maior resiliéncia as secas.

As mesorregides do Litoral e da Mata sio menos impactadas pelas estiagens devido a sua alta

pluviosidade que, mesmo com ocorréncia de chuvas inferiores a média climatologica, produzem
deflivio suficiente para recarregar seus reservatorios.
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Figura 2. Perdas de faturamento da Compesa no periodo de 2010 a 2016

Fonte: Compesa.

6. Acoes estruturadoras para convivéncia com a seca em
Pernambuco

6.1. Barragens

De 11 empreendimentos para construgdo de barragens iniciados a partir de 2007, o reservatorio
Mundat Il (Cajueiro), no Agreste Meridional, regido de Garanhuns, foi concluido em 2010; 0 agude
da Nagao, em janeiro de 2014; Serro Azul sera concluida em dezembro de 2016 e a barragem
de Sao Bento do Una esta prestes a ter sua obra iniciada. As demais obras se encontram em
diferentes estagios de execugéo ou paralisadas. A Figura 3 representa, de forma esquematica, a
localizagdo das barragens.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 « n. 44 « p. 247-274 « jan-jun « 2017



Diagnostico da seca 2011-2016 em Pernambuco: impactos e politicas de mitigacdo

Em valores atuais, o investimento no conjunto de barragens supera R$ 1 bilhdo. Os recursos
conveniados com a Unido somam R$ 464,6 milhdes, ainda assim, sem repasses ha bastante tempo.

Como resultado da dificuldade do governo estadual em arcar com os custos, parte das obras
esta paralisada. Isso traz riscos para a populagdo em razdo da possibilidade de ocorréncia de
cheias em periodos chuvosos, que podem trazer danos as obras e, ainda, pela impossibilidade
de aproveitamento de parcela do volume que deverd ser acumulado nos reservatérios para
abastecimento de agua.

Além disso, a continuidade da paralisagdo forcosamente levard a novas licitagdes, com
elevagdo de custos e indesejada divisdo de responsabilidades técnicas em obras complexas
como barragens.

Encontram-se em desenvolvimento, também, projetos de engenharia para quatro outras
barragens que, além de ampliar a seguranca hidrica do Agreste, sio essenciais ao controle de
cheias em Pernambuco e principalmente em Alagoas, severamente atingido pelas inundagdes
em 2010. Sa0 as barragens de Correntes e Canhotinho, na bacia do Mundad, Ipanema Il e Itaiba,
no rio Ipanema e em um dos seus afluentes. Juntas deverdo acumular cerca de 400 milhdes de
metros cibicos (m*). O rio Munda e seus afluentes deram origem a destruicio das cidades de
Alagoas em 2010.

Engenho Pereira

Engenho
Barra de Guabiraba Maranhao

@ Barragem a ser concluida

@ Barragem a ser construida
Sao Bento do Una Panelas Il

o ~ @ Serro Azul

Gatos
Canhotinho @ !garapeba
o

Ipanema Il .
Brejao

Corrente;

Figura 3. Localizagdo das barragens iniciadas ou em projeto.

Fonte: Secretaria Executiva de Recursos Hidricos da Secretaria de Planejamento e Gestéo de Pernambuco.
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6.2. Adutoras

A principal estratégia adotada pelo Governo de Pernambuco em seu plano de infraestrutura
hidrica, desde 2007, é o transporte de agua por meio de adutoras, a partir de fontes mais seguras
- principalmente o Rio Sdo Francisco, para a Regido Semiarida, e barragens e pocos profundos na
Zona da Mata e regido metropolitana, para abastecimento das cidades mais proximas ao litoral.

As principais obras realizadas a partir de 2007 para abastecimento de agua em Pernambuco,
pela Compesa e Secretaria de Recursos Hidricos e Energéticos (ou suas sucessoras, Secretaria de
Infraestrutura e Secretaria de Desenvolvimento Econdmico), com o suporte da Unido, séo:

« Sistema Pirapama, para a regido metropolitana do Recife;

« Sistemas Siriji e Carpina, para a Mata Norte;

« Sistema de Agrestina, Altinho, Cachoeirinha e Ibirajuba, no Agreste;

« Adurora do PajeU, executada diretamente pelo Departamento Nacional de Obras contra
as Secas (Dnocs), em Sertdo do Paje(;;

« Adurora Tuparetama, em Séo José do Egito, também na regiao do Paje(;

« Adutora de Arcoverde, alimentada por pogos perfurados pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM);

« Adutoras de Pesqueira e de Palmeirina, no Agreste;

« Conclusdo e ampliagcdo da capacidade de transporte de agua do Sistema Adutor do
Oeste, que atende toda a regido mais a oeste do Estado, do Rio Sdo Francisco ao Araripe.
Para efetivar a chegada da agua nas residéncias, a Compesa tem feito trabalho intenso de
melhoria das redes nas cidades.

Ocorre, porém, que as barragens que atendem parte dessas adutoras localizadas no Semiarido
entraram em colapso, 0 que gerou a paralisacdo do abastecimento. Apenas aquelas que tém
como fonte o Rio S&o Francisco ou pogos profundos em regides sedimentares se mantém em
operagdo. A Figura 4 mostra, de forma esquematica, os principais sistemas adutores do Estado.
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Figura 4. principais sistemas de adugdo de agua de Pernambuco

Fonte: Secretaria Executiva de Recursos Hidricos da Secretaria de Planejamento e Gestdo de Pernambuco.

Sistema Adutor do Pajet

Na atualidade, a regido do Pajeli tem, na adutora, uma obra em andamento essencial para seu
desenvolvimento social e econémico. A medida que cada etapa do sistema adutor vai sendo
concluida, as cidades passam a ser abastecidas com agua aduzida do Rio Sao Francisco.

A conclusio, pelo Dnocs, da segunda etapa, entre Afogados da Ingazeira e a Paraiba, esta associada
ao inicio de operacgdo do Eixo Leste até a cidade de Sertania, onde a vazdo correspondente a esse
segundo trecho sera captada. Alguns municipios da Paraiba também serdo abastecidos.

Sistema Adutor do Agreste

O Sistema Adutor do Agreste pernambucano se constitui em um conjunto de adutoras que,
a partir do reservatério de Ipojuca - ponto final do Ramal do Agreste, canal que integrara o
Eixo Leste do Sistema de Transposicio de Aguas do Rio S3o Francisco -, ira garantir, de forma
definitiva, 0 abastecimento de agua para todas as cidades do Agreste pernambucano. A regido
é considerada pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), nos estudos do planejamento regional,
desde as primeiras iniciativas desenvolvidas pela Superintendéncia de Desenvolvimento do
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Nordeste (Sudene) até hoje, como a area mais critica do Pais em sustentabilidade hidrica,
especialmente por se tratar de uma das localidades semiaridas mais habitadas do mundo.

A adutora, quando concluida, beneficiara, ao longo da sua faixa de influéncia, 68 sedes municipais,
mais de 8o sedes de distritos, além da populagdo rural. A populagéo favorecida dentro do
horizonte do projeto é estimada em 2 milhdes de pessoas, as quais demandardo cerca de 6 m’/s
de 4gua para o seu abastecimento.

A regido é extremamente carente de agua de boa qualidade nas quantidades requeridas
pela populagdo. Em sua grande maioria, as localidades sdo atualmente atendidas com aguas
que apresentam elevados teores de sal, o que as tornam inadequadas para uso humano,
dessedentagdo animal e, quase sempre, improprias para uso industrial. Tal situagdo se constitui
em um dos fatores mais importantes de restricdo ao desenvolvimento regional.

O sistema concebido tera cerca de 1.300 km de adutoras. Por meio de convénio com o Ministério
da Integragdo Nacional (M), a Compesa esta construindo a estacio de tratamento de agua e
instalando as tubulagdes da primeira etapa da obra.

O problema que se apresenta nessa fase critica de seca é o horizonte previsto para a concretizagio
do abastecimento por meio do sistema adutor, visto que a transferéncia de d4gua do Sdo Francisco
esta condicionada a conclusdo do Eixo Leste, por um lado, e a execugédo do Ramal do Agreste,
por outro.

A conclusdo da primeira obra esta prevista para o final de 2017. A segunda foi licitada, porém
nio iniciada até o final de 2016. Se iniciadas em 2017, as obras se estenderiam, de maneira
otimista, até o final de 2020, e com visdo mais realista, até 2022, face a complexidade do
ramal, que prevé, inclusive, tlneis extensos. Assim, faz-se necessaria a adogdo de medidas que
possibilitem o abastecimento de dgua em menor prazo, face as perspectivas de continuacdo do
desabastecimento das cidades.

A principal questdao que se pde, portanto, é como atender as necessidades de abastecimento
de agua em menor horizonte de tempo. Ainda em 2012, 0 governo de Pernambuco previu essa
situagdo e propds ao MI novas estratégias para antecipar a solugao do problema.

A primeira estratégia proposta ao referido ministério foi integrar novas fontes hidricas aos
sistemas, em diversos casos aproveitando as tubulagdes que vinham sendo assentadas nas obras
do Sistema Adutor do Agreste. Desse modo, a agua captada em diversas fontes daria efetividade
a obra, enquanto ndo se concretizasse 0 abastecimento via Sdo Francisco.
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A primeira agdo, concluida no segundo semestre de 2014, transfere agua de pogos profundos na
bacia sedimentar do Jatoba - perfurados em convénio com o Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM/
MI) - até a cidade de Arcoverde, porta de entrada do Sistema Adutor do Agreste. A segunda
iniciativa, que se encontra em andamento, também acordada com o Ministério da Integragao
Nacional, corresponde a perfuracdo de bateria de pogos no mesmo aquifero, com transporte
por trechos da adutora. Para isso estdo sendo perfurados 20 pocos com profundidade entre
200 e 300 Metros, que serdo integrados, por meio de reservatérios e tubulagdes, aos lotes 01,02
e 03 da Adutora do Agreste. Contudo, pela vazdo disponivel, aproximadamente 200 litros por
segundo, o alcance dessa solugio fica restrito basicamente a regido entre Alagoinha e Aguas
Belas.

As demais estratégias em andamento, associadas ao eixo leste, consistem em:

- interligacdo de barragens em construcdo, ou a construir, no Agreste e na Mata Sul do
estado, aos sistemas de adutoras, antecipando a funcionalidade dos trechos em obras da
Adutora do Agreste e de outros previstos para a segunda etapa;

« Adutora do Moxotd: com capacidade de 450 |/s, interligard o Eixo Leste as cidades de
Arcoverde, no Sertdo, Pesqueira e Alagoinha, no Agreste;

« Adutora do Pirangi: captagdo no rio Pirangi, na cidade de Catende, com vazio de 500 I/s,
regularizada pela barragem de Igarapeba. A adutora levard a agua para Caruaru e outras
cidades, com transporte por trechos da Adutora do Agreste;

« Adurora de Serro Azul: captagdo de 500 I/s na barragem do mesmo nome, em Palmares.
Obra com conclusdo prevista para o primeiro semestre de 2018. Varias cidades serdo
abastecidas, com transporte por trechos da Adutora do Agreste;

« Adutora de Panelas: captacdo na barragem do mesmo nome, para reforcar o
abastecimento de cidades préximas localizadas no Agreste Central. Obra prevista para

execucdo até 2018, com vazao de 100 I/s;

« Adutora interligando a barragem Siriji, na Mata Norte, ao Sistema Jucazinho. Obra a ser
executada pelo Ministério da Integragao, até 2018. Vazdo prevista de 150 I/s; e

« Adutora da barragem de Sdo Bento do Una: barragem e adutora com conclusio prevista
para 2018. Vazdo de 200 I/s.
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Considerando o conjunto dos empreendimentos, a vazdo a ser assegurada até 2018 para o
Agreste serd de 2100 I/s, 0 que equivale a antecipacdo da segunda fase da Adutora do Agreste.
Com a vazéo de 2.000 I/s da primeira etapa desta adutora, captada no eixo leste, sera viabilizado
o atendimento das demandas do Agreste Pernambucano por consideravel horizonte de tempo.

No que se refere as agdes no Sertdo do Estado, as mais importantes estdo relacionadas ao Eixo
Norte, conforme descrito a seguir:

« construcdo do Ramal Entremontes, a partir do Eixo Norte, antigo Eixo VI da Transposicao
do Rio Sdo Francisco - projeto do Ministério da Integracdo Nacional -, e reforco da
Adutora do Oeste;

« construgdo da Adutora de Chapéu - obra do Programa de Aceleracio do Crescimento
(PAC/Seca), atualmente paralisada por falta de repasse de recursos;

« construgdo da Adutora de Negreiros, extensdo que conectara a Adutora de Chapéu ao
Eixo Norte e ambas ao Sistema Adutor do Oeste;

« construgdo de adutoras para atender as cidades mais proximas ao Eixo Norte, como
Salgueiro, e ao Eixo Leste, como Custddia e Sertania.

6.3. Dessalinizacao de agua salobra e do mar

O governo de Pernambuco mantém permanentemente um conjunto de equipamentos de
dessalinizacdo. Na atualidade, sdo 260 equipamentos distribuidos pelo Semiarido e mais 6o
outros em instalagao.

O programa foi concebido principalmente para o atendimento da populagdo rural difusa, em
nlcleos habitacionais que variam entre 250 pessoas, em pequenos agrupamentos rurais, a 7,5
mil pessoas, em distritos e povoados. Neste periodo de seca prolongada, foram instalados
dessalinizadores também na periferia das cidades e até para atendimento hospitalar.

A maior concentragdo dos equipamentos ocorre no Agreste. A energia solar comeca a ser
utilizada para a operagao de todo o processo.

Além disso, o territério de Fernando de Noronha dispde de equipamento para dessalinizagdo
de agua do mar que supre cerca da metade do consumo, devendo ser ampliado para abastecer

totalmente a demanda por agua no territério.
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7. Conclusoes

Aheterogeneidadeespacial,temporaledeintensidade daschuvasnasdiferentesregidesfisiograficas
do Estado, ndo raramente, impde condicdes extremas de seca e enchentes simultaneamente,
muitas vezes em uma mesma regido. Tal situagdo de simultaneidade frequentemente passa
despercebida, em razdo do fato de, historicamente, ndo haver monitoramento sistematico
da seca. A ocorréncia de grandes enchentes nos meses de junho de 2010 e maio de 2011, em
diversas bacias hidrograficas do Agreste e da Mata do Estado de Pernambuco, fez com que o
processo de seca que se instalava no sertdo ainda em 2010 fosse subestimado.

O forte impacto no setor agropecuario e nos servicos de abastecimento nio se reflete nos
numeros da economia global do Estado devido a preponderancia dos setores industrial e de
servicos. Contudo, a queda brutal ocorrida no valor adicionado do setor agropecudrio revela
0 quao impactante foram os efeitos da seca sobre estas atividades econdmicas, que ainda nao
voltaram aos niveis do periodo pré-seca. O impacto social da seca pode ser melhor avaliado pelo
contingente de pessoas que essa atividade emprega no meio rural, correspondendo a um tergo
da populagdo do Agreste.

A complexidade da seca e suas implicacdes socioecondmicas impdem a necessidade de agdes
preventivas e estruturantes que promovam a convivéncia com os efeitos desse fendmeno e
minimizem a necessidade de acdes de resposta ao desastre, muitas vezes limitadas pela situacio
econdmica do Pais e do Estado.

Como agdes estruturais para promover uma maior resiliéncia aos efeitos da seca, salientam-se os
investimentos em infraestrutura hidrica e integracdo de mananciais, garantindo maior seguranca
hidrica aos centros urbanos, combinados com agdes voltadas para a populagdo difusa, pequenos
agrupamentos rurais e povoados, por meio do uso de sistema de dessalinizagdo.
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Resumo

O Semiarido Nordestino caracteriza-se  pela

ocorréncia frequente de secas prolongadas,
decorrentes da conjungdo de fatores ligados a
precipitagdo, a evaporagdo e aos solos. Desde 2010,
diferentes areas do Semiarido vém sendo afetadas
por uma das piores estiagens ja registradas. O quadro
de seca provoca a redugdo da disponibilidade
hidrica e afeta a manutengdo dos usos da agua, em
especial, o abastecimento publico, a irrigagédo e a
geracdo hidrelétrica. Os volumes dos reservatorios,
essenciais para a seguranca hidrica na regido, vém
reduzindo significativamente, chegando ao colapso
em muitos casos. A situagdo tem demandado
intervengbes drasticas para a manutencdo dos
usos essenciais. Medidas de gerenciamento da agua

ainda disponivel (regulagio do uso, mudanga nas

Abstract

The semi-arid Northeast region of Brazil Is
characterized by the frequent occurrence of
prolonged droughts, which are a direct result
from a combination of factors related to rainfall,
evaporation and soil. Since 2010, the region has
been affected by one of the worst droughts ever
recorded. The drought decreases water availability
and affects the uses of water, especially public
water supply, irrigation and hydropower. The
water stored in the reservoirs — essential for
the region’s water security — has been reduced
significantly, reaching the point of collapse in
many cases. Drastic interventions have been
required for the maintenance of essential uses.
Management measures of the water still available

1 Superintendente de Operagio e Eventos Criticos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

2 Superintendente adjunta de Operagdes e Eventos Criticos da ANA.

3 Superintendente de Regulagio da ANA.

4 Coordenador de Marcos Regulatérios e Alocagio de Agua da ANA.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 22 « n. 44 « p. 277-300 + jan

-jun+ 2017



278

Joaquim Gondim, Ana Paula Fioreze, Rodrigo Flecha Ferreira Alves e Wesley Gabrieli de Souza

regras de operacdo dos reservatdrios, obras, fontes
alternativas de abastecimento e agbes emergenciais)
tém se mostrado eficazes. Apesar desses esforcos,
usos essenciais chegaram a ser desatendidos
temporariamente em alguns locais, levando ao
endurecimento de medidas, com suspenséo parcial
ou total da irrigagdo. Uma rede robusta de sistemas
de monitoramento e de instituigdes de gestdo dos
recursos hidricos permite acompanhar, planejar e
atuar com maior eficiéncia para redugdo dos efeitos

da seca sobre a populagéo.

Palavras-chave: Monitoramento de secas. Gestio
de recursos hidricos. Seguranca hidrica.

(like use regulation, change in reservoirs’ operation

rules, emergency works and actions and
alternative sources of water) have proven to be
effective. However, despite these efforts, essential
uses were interrupted temporarily in some places,
leading to more strict measures, such as partial
or total suspension of irrigation. A robust network
of monitoring systems and water management
institutions allows for the following, planning and
taking action to reduce the effects of drought on
people with greater efficiency.

Keywords: Water

Drought ~ monitoring.

management. Water security.

1. O contexto da seca e os recursos hidricos na Regiao
Semiarida do Nordeste

A ocorréncia de secas periddicas de grande intensidade no Nordeste, com impactos relevantes
sobre sua populacdo e os meios de vida, vem sendo registrada desde o século 16 e debatida
desde o século 19. A delimitacdo da Regido Semiarida do Nordeste advém do entendimento
pragmatico da existéncia, nesta regido geografica brasileira, de uma area onde incidem secas
prolongadas. Por sua vez, o conceito de seca “vai desde a falta de precipitacao, deficiéncia de
umidade no solo agricola, quebra de produgdo agropecuaria, até impactos sociais e econdmicos
negativos em geral, ou seja, identificacdo de areas secas em funcdo de causas e efeitos, com
diversos niveis de abrangéncia” (VIEIRA; GONDIM FILHO, 2006).

A observacdo de indices pluviométricos anuais reduzidos (inferiores a 8oo milimetros), a
vegetacdo de caatinga, 0 embasamento cristalino e os solos geralmente rasos complementam a
caracterizagdo do Semiarido. A referida regido caracteriza-se, ainda, por apresentar temperaturas
elevadas durante todo ano, baixas amplitudes térmicas (entre 2°C e 3°C), forte insolagdo e altas
taxas de evapotranspiracdo. Os elevados indices de evapotranspiracao superam, em geral, os
totais pluviométricos irregulares, configurando taxas negativas no balanco hidrico.
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Os baixos indices de precipitacdo e a irregularidade espaciotemporal de seu regime no Semiarido
brasileiro, aliados ao contexto hidrogeolédgico local, contribuem para os reduzidos valores de
escoamento superficial e disponibilidade hidrica observados na regido, além da ocorréncia de
rios intermitentes.

Originalmente, a Regido Semiarida adotada pela Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (Sudene) seria aquela formada pelo conjunto de lugares contiguos, caracterizados pelo
balanco hidrico negativo, resultante de precipitagdes médias anuais iguais ou inferiores a 800
milimetros.

Atualmente, trés critérios técnicos passaram a reger a inclusdo de municipios nessa regido, a
saber:

i. Precipitagdo pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros;

. Indice de Aridez de até 0,5 calculado pelo balanco hidrico que relaciona as precipitacdes e
a evapotranspiragdo potencial, no periodo 1961-1990; e

iii.Risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo 1970-1990.

A defini¢io dos contornos da Regido Semiarida preserva, independentemente do critério
apresentado, a contiguidade em sua delimitacdo, ndo havendo, portanto, disjungdes espaciais
de municipios contemplados ou areas de excecdo no seu interior. Além disso, os municipios
foram considerados como unidades integrais e indivisiveis para fins das politicas voltadas para
a area como um todo, ou seja, ficou inteiramente afastada a hipotese de um municipio ser
parcialmente contemplado na Regido Semiarida, de modo que ou o municipio esta inteiramente
dentro ou totalmente fora dela.

Tais caracteristicas permitem a delimitagdo do Semiarido nordestino conforme ilustrado na
Figura 1.

A regido do Semiarido brasileiro ocupa uma éarea de 981 mil km? constituida de 1135
municipios, e abriga quase 24 milhdes de habitantes, ou seja, quase 12% da populagédo do
Pais. Cabe destacar que cerca de 10 milhdes pertencem a zona rural. No entanto, tem sido
observada a presenca de centros urbanos de consideravel expressdo regional e mesmo
nacional, a exemplo de Campina Grande, na Paraiba; Juazeiro do Norte, no Ceard; Caruaru
e Petrolina, em Pernambuco; Mossord, no Rio Grande no Norte; além de Feira de Santana
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e Vitdéria da Conquista, na Bahia, todos com populagio acima de 250 mil habitantes. Por
outro lado, mesmo considerando essas cidades, a regido ainda é marcada por centros de
pequeno porte e grau de urbanizagao inferior as demais regides do Pais — ainda que se observe
populacido majoritariamente urbana (MEDEIROS et al, 2016).

Oc
I vy
Fortaleza

Jodo Pessoa

Recife

Maceid

Legenda

Poligono Regido Semiarida
(- Brasileira

Hidrografia superficial
Espelho d’agua

Divisa estadual

| ¥

Capital do estado

Figura 1. Delimitacdo do Semiarido nordestino

Fonte: ANA.
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2. Caracterizagao da seca atual

Desde 2010, diferentes areas do Semiarido nordestino vém sendo afetadas por uma estiagem
que acabou por se caracterizar como uma das piores ja registradas. A Figura 2 demonstra
as anomalias de precipitacdo em relacdo a normal climatologica de referéncia (1981 a 2010),
iniciando na area mais a oeste da regido e estendendo-se para praticamente toda a area com o
passar dos anos.

Essa estiagem permanece em 2017 e ndo ha indicativo de alteragdo da situagdo no curto prazo.
O quadro de seca provoca a redugdo da disponibilidade hidrica e afeta a manutengéo dos usos
da 4gua, em especial, para o abastecimento publico, a irrigacao e a geragdo hidrelétrica.

Anomalias de precipitagdo
Climatologia de referéncia: 1981 - 2010

1000
750
500
250
100

-100
-250
-500
-750
-1000

Figura 2. Anomalias de precipitacdo de 2010 a 2016

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet).
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3. Os efeitos da seca atual sobre os reservatorios do Semiarido

Uma pratica corrente para garantir a oferta de agua na regido é a construcao de reservatorios
ou agudes (como sdo denominados no Nordeste do Brasil), que possuem relevante papel na
gestdo de recursos hidricos em funcdo da capacidade de estocar e atender aos diversos usos
da agua. Além de armazenar agua nos periodos Umidos, possibilitam liberar parte do volume
armazenado nos periodos de estiagem, contribuindo, desse modo, para a garantia da oferta
de 4gua destinada a usos multiplos (abastecimento humano, dessedentacéo animal, irrigacéo e
indstria, entre outros).

O acompanhamento da situacdo dos reservatorios do Nordeste é realizado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), em articulacio com os drgios estaduais e as instituiches responsaveis
por sua operacdo. Esse acompanhamento abrange os volumes armazenados de um total de
533 reservatorios localizados nos nove Estados da regido Nordeste, dentre os quais, 280 com
capacidade igual ou superior a 10 hectébmetros cubicos (hm?).

Os dados sdo coletados junto ao Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs);
a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (Codevasf); a
Companbhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia (Cerb); ao Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Estado da Bahia (Inema); a Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos do Ceara (Cogerh); a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Piauf
(Semar-Pl); a Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do
Norte (Sermarh-RN); & Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (Aesa); a
Agéncia Pernambucana de Agua e Clima (Apac); &8 Companhia Pernambucana de Saneamento
(Compesa); e de leituras feitas em réguas limnimétricas da ANA instaladas nos reservatérios.

Para 0 acompanhamento e a avaliagdo da situagdo do conjunto de reservatorios, é utilizado o
conceito de Reservatdrio Equivalente, que é definido como sendo o volume total armazenado
nesses espacos, numa dada época, dividido por sua capacidade total de armazenamento, expresso
em porcentagem. Para o calculo, sdo considerados apenas os reservatérios com capacidade igual
ou superior a 10 hm’. O Reservatério Equivalente é calculado para cada um dos Estados e para a
Regido Nordeste como um todo.

O Grafico 1 mostra a evolugdo do volume dos principais reservatérios com capacidade superior a
10 hm? por Estado e para o Nordeste, no més de maio, para o periodo de 2012 a 2017. Assim, em
maio de 2012, 0 percentual de armazenamento no Reservatdrio Equivalente da regido Nordeste
era de 61,7%. Em maio de 2013, esse percentual caiu para 41,3% e vem diminuindo ano apds ano,
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registrando 35,7% em 2014; 25,7% em 2015; 22,7% em 2016; chegando a 18,26% em maio de 2017.
Essa dindmica de reducdo acentuada no volume de agua armazenado nos reservatorios entre
2012 e 2017 ¢ verificada, principalmente, nos Estados do Ceard, da Paraiba, de Pernambuco e do
Rio Grande do Norte.

O Estado do Ceara sofreu, no periodo de 2012 a 2017, uma drastica reducdo no volume de
agua armazenado em seus reservatorios. Em maio de 2012, o percentual de armazenamento
no Reservatério Equivalente dessa unidade da Federacdo era de 48,9%. Em maio de 2013, esse
percentual caiu para 29,0% e também foi reduzindo ano apods ano, chegando a 24,1% em 2014;
20,5% em 2015; 13,0% em 2016; e 12,15% em 2017. O volume acumulado atual conta com a
contribuicdo de chuvas recentes, que permitiram uma pequena recuperagdo em relacio aos
6,1% registrados no inicio de fevereiro de 2017.

No Estado da Paraiba, o percentual de armazenamento no Reservatério Equivalente, em maio de
2012, era de 59,4%. Em maio de 2013, esse percentual caiu para 38,2% e foi reduzindo ano apos
ano, atingindo 32,0% em 2014; 21,3% em 2015; 15,9% em 2016; e apenas 10,7% em maio de 2017.

No Estado de Pernambuco, a evolugdo do armazenamento no Reservatorio Equivalente teve
um comportamento semelhante, de redugio acentuada no volume de dgua armazenado. Em
maio de 2012, 0 percentual de armazenamento no Reservatorio Equivalente pernambucano era
de 68,0%, reduzindo para 47,8% no mesmo més de 2013 e 44,3% em 2014. No ano seguinte
observou-se nova queda acentuada da acumulagao, atingindo 15,7% em maio de 2015; 12,9% em
2016; € apenas 9,1% em maio de 2017.

Em relagdo ao Estado do Rio Grande do Norte, verificava-se, em maio de 2012, o percentual de
armazenamento no Reservatdrio Equivalente de 71,1%. Em maio de 2013, esse percentual caiu
para 44,3% e foi reduzindo ano apos ano, chegando a 38,8% em 2014; a 27,6% em 2015; a 22,0%
em 2016; € a 18,6% em maio de 2017.

O Estado da Bahia, por ter parte de seu territdrio sob influéncia do regime da Regido Sudeste,
apresentou um quadro um pouco distinto. Houve uma reducdo no volume de dgua armazenado
em seus reservatorios de maio de 2012 a maio de 2013, passando de 37,3% para 31,7%. A partir
de 2013, entretanto, observou-se uma evolugao crescente no volume dos reservatérios até o ano
de 2016. Assim, em maio de 2014, o percentual de armazenamento no Reservatoério Equivalente
do Estado da Bahia era de 48,6%, subindo para 49,4% em 2015 e alcancando 62,8% em 2016. Em
maio de 2017, contudo, o percentual caiu para 42,7%.
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O Estado do Piaui apresentou uma redugdo acentuada no volume de agua armazenado em
seus reservatorios no inicio do periodo. Em maio de 2012, seu percentual de armazenamento no
Reservatdrio Equivalente era de 68,0%. Em maio de 2013, esse percentual caiu para 44,5% e chegou
a 33,5% em 2014. Em 2015 e 2016, houve uma recuperagdo, com 42,9% em maio do primeiro
ano e 59,3% no mesmo més do segundo ano. Em maio de 2017, entretanto, o percentual de
armazenamento no Reservatério Equivalente dessa unidade da Federagéo voltou a cair para 50,7%.
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* Considerando reservatérios com capacidade acima de 10hm’
** A partir de fevereiro de 2014 considera-se novo volume para os reservatérios Curema e Mae D'’Agua na Paraiba devido a batimetria realizada pela ANA

Grafico 1. Evolugdo do volume do Reservatdrio Equivalente dos agudes do Nordeste, por Estado e para
a Regi&o (2012 a 2017)

Fonte: ANA.

Adicionalmente, é importante notar a concentragdio do armazenamento em poucos
reservatorios. Dos 533 reservatorios acompanhados nos Estados de Alagoas, do Maranhdo,
Ceara, Rio Grande do Norte, da Paraiba, Bahia, de Sergipe, Pernambuco e do Piaui, observa-se,
em maio de 2017, que 312 encontram-se com volume abaixo de 30% e somente 19 encontram-
se com volume acima de 90%.

Por exemplo, ao analisar os reservatorios distribuidos no territério cearense, considerando
os dados de maio de 2017, do volume total armazenado (2.249,45 hm?), 27,4% (615,36 hm?)
encontravam-se acumulados nos reservatérios de Castanhio, com 40717 hm® (61% de sua
capacidade); e do Or6s com 208,19 hm® (10,7% de sua capacidade). O restante do volume
encontrava-se distribuido em outros 110 dos 141 reservatérios do Estado, uma vez que os 29
reservatdrios restantes estavam esgotados (Figura 3).
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Figura 3. Classificacdo por percentual de volume armazenado dos reservatérios do Estado do Ceara

Fonte: Sistema de Acompanhamento de Reservatorios (SAR)’.

4. Os efeitos da seca atual sobre os principais usos dos
recursos hidricos

Os reservatorios do Semiarido configuram, habitualmente, as principais fontes de agua na
regido e atendem a diferentes usos da agua. A situagdo de seca que atravessa o Semiarido
apresenta consequéncias negativas severas para a disponibilidade e a seguranca hidrica, com
efeitos sobre os principais usos, como o abastecimento publico, a irrigacdo, as industrias e a
geragdo de energia elétrica. A redugdo dos estoques acumulados afeta retiradas diretas nos
reservatorios e reduz a liberagdo de vazdes a jusante, comprometendo retiradas efetuadas nos
leitos regularizados (perenizados).

4.1. Abastecimento publico:

Avaliacdo realizada pela ANA no final de 2016 constatou que sistemas de abastecimento de 79
cidades da regido haviam entrado em colapso, afetando cerca de 512 mil habitantes. O colapso

5 O Sistema de Acompanhamento de Reservatdrios (SAR) reline os dados e as informagdes dos reservatérios e permite consultas
diversas, espacializagdo da informagao e andlises da sua operagao.
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é definido quando ocorre o esgotamento dos mananciais superficiais normalmente utilizados
ou, ainda, quando o sistema de abastecimento se encontra em regime de racionamento ou

rodizio, com frequéncia superior a 4 dias por semana (abastecimento interrompido por 4 dias
por semana ou mais).
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Grafico 2. Situagdo dos sistemas de abastecimento das cidades do Nordeste, por populagéo urbana, no
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Grafico 3. Situagdo dos sistemas de abastecimento das cidades do Nordeste, por Estado e por municipios,

no final de 2016

Outras cerca de 220 cidades encontravam-se em situagdo critica, com risco de colapso em 2017,
somando 3,25 milhdes de pessoas ao universo de habitantes afetados. Os graficos 2 e 3 retratam,
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respectivamente, a situacdo do abastecimento dos municipios e para a populagéo urbana, por
Estado afetado. A Figura 4 mostra a distribuicdo dos municipios em situagdo critica e de alerta e
sem previsao de desabastecimento.

Natal Legenda

Il Critico
B Alerta

Sem previsdo de desabastecimento

Jodo Pessoa

Recife —— Divisa estadual

Q Capital do estado

Figura 4. Classificacido dos municipios por situagdo dos sistemas de abastecimento

Grandes cidades da regido ja enfrentam ou encontram-se sob risco de desabastecimento em
razdo da redugdo significativa dos volumes acumulados em grandes reservatorios. Além dos
impactos sobre a disponibilidade de agua, a deplecio dos reservatérios implica em problemas na
qualidade da 4gua, como pela ocorréncia de floragéo de cianobactérias devido a concentragéo
de nutrientes.

Tal realidade demanda a adocgdo de mdltiplas medidas para racionalizar e permitir o uso dos
volumes, ainda disponiveis, com qualidade minimamente adequada ao consumo humano. Entre
as medidas possiveis ja adotadas ou em implementacao estdo as seguintes:

« substituicdo de captacdes de agua localizadas em leitos de rios perenizados por captagdes
de dgua nos reservatdrios e transporte por sistemas adutores;

« construgdo de pocos, seguidos ou ndo por dessalinizadores, e rede de adutoras,
convencionais e de montagem rapida, para suprimento das cidades a partir de outros
mananciais, de forma a conferir resiliéncia e flexibilidade aos sistemas de abastecimento
publico;

« implantagdo de estagdes moveis de tratamento de agua;

« adaptagdo dos sistemas de tratamento de agua existentes para remogdo de poluentes
especificos, tais como cianotoxinas;
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« implantacdo de programa de reducédo de perdas no sistema de distribuicdo;
+ aumento e manutengao preventiva e corretiva do parque de hidrometros;
« realizacdo de campanhas educativas;

« implantacdo de programa que vise a substituicdo dos equipamentos hidraulicos
residenciais por equipamentos poupadores de agua;

« relso de agua;
« racionamento; e

« operagdo do Programa de Integracao do Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas
do Nordeste Setentrional (PISF).

4.2. Irrigagao:

O baixo nivel dos reservatérios afeta as captagdes para irrigagdo, que precisam ser reduzidas,
adaptadas ou mesmo interrompidas. Tais medidas sdo necessarias para a manutencio dos usos
mais prioritarios, mas impactam a atividade e a economia local.

Por exemplo, as captagdes na calha ou nos reservatérios do rio Sdo Francisco, para grandes
perimetros publicos de irrigacdo, precisaram ser adaptadas aos novos niveis decorrentes da
reducdo dos volumes acumulados e das vazdes de escoamento, como a captagio do Perimetro
Irrigado Nilo Coelho, em Petrolina (PE). Captagdes flutuantes tém sido capazes de manter as
retiradas e deverdo sofrer novos deslocamentos, para niveis ainda mais baixos, no futuro. Além
disso, ndo esta descartada, em razdo do agravamento da seca, a necessidade de redugdo dos
volumes retirados para garantir o abastecimento humano. Vale ressaltar que parte das retiradas
para perimetros publicos de irrigacdo tem por objetivo atender aos nulcleos populacionais
correspondentes.

O agravamento da seca levou a necessidade de adocdo de regras de restricio de uso para
irrigacdo em diversos sistemas hidricos do Semiarido, que variaram desde a captagdo de agua
em dias alternados, passando por limitagdo de areas irrigadas e tipos de cultura, culminando,
em alguns casos, na interrupcao total da irrigacdo, a exemplo dos seguintes sistemas hidricos:
agude Epitacio Pessoa, em Boqueirdo (PB); rios Piancé e Piranhas, no trecho compreendido entre
os reservatérios Curema e Mie D'’Agua, em Coremas (PB); e o reservatério Armando Ribeiro
Gongalves, em Jucurutu (RN).
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5. Alocagdes de agua e marcos regulatorios em sistemas
hidricos

A regulacdo dos usos da dgua baseada apenas na outorga é insuficiente para reduzir os impactos
que esses sofrem em situagdes de escassez, notadamente na ocorréncia de periodos de seca.
Nesse sentido, a partir da experiéncia da Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos (Cogerh)
do Estado do Cear3, a ANA desenvolveu uma metodologia para alocagdo de 4gua em sistemas
hidricos, composta pelas seguintes etapas: definicdo do problema; estudos hidrolégicos e da
demanda; proposigdo de estados hidrologicos e de regras de uso para o periodo da alocagao;
processo participativo de tomada de decisdo; formalizagdo dos atos regulatérios; eimplementagéo
de programa para operagdo, monitoramento e manutenc¢do dos sistemas (OMM), buscando
efetivar as alocagdes de dgua (GONTIO Jr. et al, 2016).

Com base na metodologia desenvolvida, em 2016, foram conduzidos processos de alocacéo de
agua em 34 sistemas hidricos do Semiarido, conforme Figura s.

Ne Reservatorio Estado
0 Agude Andorinha Il BA
2 Agude Morrinhos BA
4 Agude Andorinha Il BA
5 Agude do Cocorobd BA
8 Barragem de Mirords BA
26 17 Aqude Engenheiro Luis Vieira BA 12
30 18 Aqude Tremedal BA
24 2. 20 Barragem Cova da Mandioca BA
.o <19 10' 29 22 UHE Pedra BA
7 28 25 27 Aqude Anagé BA
3 o1 15 31 Agude Truvisco BA
- ¢ 23 N 33 Agude Ceraima BA
16‘ 6 t e 9" 14 1 Barragem Bico da Pedra MG 2
21 Acude do Estreito MG
19 Aqude Sdo Gongalo PB
4 "5 24 Agude Pilées_ PB 4
. 25 Acqude Engenheiro Avidos PB
v 32 Aqude Lagoa do Arroz PB
8 6 Aqude Barra do Jud PE
. 9 Aqude Engenheiro Severino Guerra PE
1 Agude Entremontes PE
13 Agude Serrinha Il PE 3
14 Aqude Belo Jardim PE
a7 2 15 Acqude Jucazinho PE
33 ~— 16 Acqude Saco Il PE
20 . 27 K 23 Acude Engenheiro Francisco Saboya PE
3718 _‘ 2 3 Acqude Ingazeiras Pl
1 7 Acude Bocaina Pl 3
1 28 Acude Piaus Pl
* 10 Acqude Santo Antdnio RN
12 Acqude Itans RN
26 Acude Armando Ribeiro Gongalves RN 5
29 Acude Passagem das Trairas RN
\ 30 Acude Cruzeta RN
Total 34

Figura 5. Alocagdes de agua conduzidas pela ANA em 2016
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Na sequéncia, a partir da experiéncia adquirida ao longo dos processos de alocagdo de agua, foram
estabelecidos: os marcos regulatérios para subsidiar a definicdo do calendario de planejamento
dos usos da agua nas estiagens; as metas para a reserva acumulada nos reservatérios; e,
consequentemente, as alocagdes de agua. Os marcos regulatorios podem ser definidos como o
conjunto de regras para o uso dos recursos hidricos, definido pelas autoridades outorgantes, com
a participacdo dos diretamente interessados nesses usos e do comité da bacia, constituindo-se
marco referencial para a regulagido dos usos em determinado sistema hidrico.

Merece destaque a gestdo da crise realizada pela ANA e a Aesa no agude Epitacio Pessoa, em
Boqueirdo (PB). Esse acude, responsavel pelo abastecimento de Campina Grande e regido (520
mil habitantes), apresentou os menores volumes acumulados em todo o histérico, chegando
a aproximadamente 12 hm® (2,9%) em 18 de abril de 2017 e, desde entio, vem aumentando
progressivamente em razdo da pré-operagdo do PISF, conforme ilustra o Grafico 4.
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Grafico 4. Evolugao, de 1994 a 2007, do volume acumulado no reservatério Epitacio Pessoa, Paraiba

Desde o primeiro semestre de 2013, diversas medidas para a reducdo das vazdes captadas no
acude Boqueirdo foram implementadas, a exemplo do estabelecimento de regras de restricao de
uso para irrigacdo, culminando na interrupcao total da irrigacdo em julho de 2014, além de a¢des
do prestador do servico de saneamento com vistas ao uso racional da agua e de racionamento
nas areas urbanas. O Grafico 5 evidencia o impacto das medidas adotadas na reducdo do volume
médio mensal consumido. Desde outubro de 2015, a vazdo distribuida para as areas urbanas
da regido de Campina Grande (PB) foi limitada a 0,65 metros cubicos por segundo (m?/s), que
corresponde a aproximadamente 50% da vazdo normalmente necessaria.
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Tais medidas, associadas a campanhas de fiscalizagdo, atualizagdo da batimetria do reservatorio,
analises frequentes de qualidade de agua e articulagdo com os usuarios, o Estado da Paraiba e
o Ministério Plblico, dentre outros atores, propiciaram a continuidade da operacdo do sistema
publico de abastecimento de agua até o inicio da pré-operagdo do Eixo Leste do PISF.

IIIIll
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Volume em m?
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Grafico 5. Volume médio mensal consumido no agude Boqueirdo (os dados incluem evaporagao e usos
consuntivos)

6. Situacao hidrolégica na bacia do Rio Sdo Francisco

O Séo Francisco é o terceiro maior rio do Brasil, com nascentes na Serra da Canastra, em Minas
Gerais, e percurso de 2.863 km até a sua foz no Oceano Atlantico, na divisa de Alagoas e Sergipe.
Sua bacia hidrografica ocupa 8% do territério nacional (639.219 km?), estendendo-se pelos
Estados de Alagoas, da Bahia, de Goias, Minas Gerais, Pernambuco e Sergipe, além do Distrito
Federal, englobando 505 municipios (CBHSF, 2016).

Cerca de 54% do territorio da bacia se localiza no Semiarido brasileiro, com registros de periodos
criticos de estiagem, como 0 que esta em curso atualmente. Desde 2012, a bacia do rio Séo
Francisco vem apresentando, ano apds ano, valores de precipitacdo abaixo da média historica, o
que resultou em uma redugdo significativa nas vazdes afluentes aos reservatérios das hidrelétricas
da bacia do rio, levando-os aos niveis de armazenamento mais baixos ja registrados e colocando
em risco a continuidade do atendimento aos usos multiplos da agua. O Reservatorio Equivalente
do rio Sdo Francisco - formado pelas acumulagdes em Trés Marias (MG), Sobradinho (BA) e
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Itaparica (entre Bahia e Pernambuco) - vem registrando niveis de armazenamento decrescentes,
chegando a menos de 5% de seu volume (til no final do periodo seco de 2015 (Grafico 6).
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Grafico 6. Volume acumulado, desde 1998, no Reservatdrio Equivalente do rio Sio Francisco (Trés
Marias, Sobradinho e Itaparica) em relacdo ao volume il total

A necessidade de preservar o estoque de agua disponivel nos reservatérios da bacia, face a sua
importancia para diferentes usos, em particular o abastecimento de varias cidades, tem levado
a acdes de reducdo das vazdes minimas liberadas pelos reservatorios de Sobradinho e Xingd -
este Ultimo, entre Alagoas e Sergipe. Essas redugdes de vazdo séo solicitadas pelo setor elétrico ou
conjuntamente pela ANA e pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (NOS), de acordo com a
finalidade. Sao autorizadas por meio de resolugdes especificas da ANA e de autorizagdes especiais
emitidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama).

As Resolugdes da ANA que autorizaram as reducdes de descarga de Sobradinho e Xingd sdo
precedidas por estudos técnicos, simulagdes, testes e comunicados, realizados com a finalidade
de minimizar a ocorréncia de problemas criticos para os usuarios, provocados pela pratica de
vazdes reduzidas. O acompanhamento da situagdo e de seus impactos acontece em reunides
periédicas, organizadas pela ANA, com a presenca dos principais atores envolvidos.

O Grafico 7 representa as Resolucdes da ANA que resultaram na mudanca de patamar das vazdes
minimas liberadas dos reservatorios de Sobradinho e Xingd. Outras resolucdes foram elaboradas
no sentido de manter as reducdes por periodos superiores aos previamente estabelecidos. Em
maio de 2017, encontrava-se em vigor a Resolucdo ANA n° 742/2017, que autorizou a redugao da
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descarga minima dos reservatorios de Sobradinho e Xingd para uma média didria de 6oo m’s.
Por sua vez, o Ibama expediu as autorizagdes necessarias a Companhia Hidro Elétrica do Sao
Francisco (Chesf).

Antes de Abril de 2013 a Margo ajunho  Junho adezembro Janeiro a outubro Novembro de 2016 A partir de
abril de 2013 margo de 2015 de 2015 de 2015 de 2016 amaio de 2017 maio de 2017
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Defluéncia Resolugdo ANA  Resolugdo ANA Resolugdo ANA Resolugdo ANA  Resolugdo ANA Resolugdo ANA
minima normal n° 442/2013 n°206/2015 n°713/2015 n°66/2016 n° 1283/2016 n° 742/2017

Grafico 7. Reducdes, autorizadas por Resolugdes da ANA, da vazdo defluente dos reservatdrios de
Sobradinho e Xingd

Casoas medidas de reducdo das vazdes minimas ndo tivessem sido implementadas, o reservatorio
de Sobradinho teria esgotado seu volume Util em novembro de 2014, 0 que obrigaria a operagéo
sob severa restricdo de liberacdo de agua, comprometendo o atendimento dos usos e usuarios
que captam no seu lago e no trecho de Sobradinho a foz do rio S&o Francisco. Mesmo com a
adogdo dessas medidas, em dezembro de 2015, 0 armazenamento do Reservatério Equivalente
da bacia chegou a pouco menos de 4%, sendo que Sobradinho atingiu cerca de 1% do seu
volume til.

As precipitacdes mensais acumuladas vém se apresentando consideravelmente abaixo da média
de longo termo, desde o inicio do atual periodo hidroldgico da bacia do rio Sao Francisco, em
outubro de 2016. A precipitacdo média observada entre 1° de outubro de 2016 e 3 de junho de
2017 foi de 529 mm, 53% da média esperada para esse periodo (Grafico 8).
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Grafico 8. Precipitacdo acumulada mensal desde junho de 2015 — bacia do rio Sdo Francisco
(Fonte: CPTEC/INPE)

A vazdo natural afluente ao reservatorio de Trés Marias no Ultimo periodo Umido, de dezembro
de 2016 a abril de 2017, se apresentou como a segunda pior desde 1931. Para 0 mesmo periodo,
a vazdo natural incremental, no trecho de Trés Marias a Sobradinho, e a total, em Sobradinho,
configuram-se como as menores vazdes naturais de todo o histérico (Tabela 1). Nos Ultimos trés
anos, ocorreram as menores vazoes naturais médias anuais ao reservatério de Sobradinho, o que
vem se repetindo em 2017.

A ocorréncia de um periodo Umido com vazdes significativamente abaixo da média historica,
que acontece na sequéncia de varios anos de baixa precipitagao, resultou em volumes bastante
baixos observados nos principais reservatérios do rio Sao Francisco. A Tabela 2 traz as informagdes
de capacidade e situagao atual das acumulagdes.

No reservatério de Trés Marias, registrou-se, em 12 de novembro de 2014, 2,57% de seu volume
Gtil, o menor volume desde o inicio da operacéo. Diferentemente de Sobradinho, Trés Marias
nao possui descarga de fundo, ndo sendo possivel, portanto, a utilizagdo, por gravidade, do
volume de agua armazenado abaixo de seu nivel minimo operacional.

Em funcédo disso, com vistas a preservar o volume armazenado em Trés Marias, a Companhia

Energética de Minas Gerais (Cemig), agente responsavel pela operagéo desse aproveitamento,
promoveu diversas flexibilizacdes da vazdo minima defluente do reservatorio, que chegaram a
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ser de 8o m’/s em fevereiro de 2015. Em 5 de junho de 2017, Trés Marias operava com defluéncias
de cerca de 272 m?/s e armazenava 29,91% de seu volume Util.

Tabela 1. Comparagio das afluéncias naturais médias mensais estimadas
com as afluéncias naturais médias histdricas para os periodos.

DEZ-
° DEZ JAN FEV MAR ABR
S ABR
L
oo 2015 2016 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2017
w 46%  33%  61% 1%  75% 25% 42% 48% 28% /3% 45% 22% 60% 43% 22% 32%
w G
b =
= g 8° 50 190 300 4° e 18° 4° 320 8° 20 18°  5° 20 20
pior  pior pior Pior pior pior pior pior pior pior pior pior pior pior pior  pior
< /0% 29% 57% 28% 45% 23% 33% 94% 33% 37% 31% 22% 52% 19% 26% 31%
= ©
25
S e 14 20 70 3 430 40 g 20 140 20
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c
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(Fonte: ONS)

Na mesma data, o reservatério de Sobradinho registrava armazenamento de apenas 12,92%
de seu volume (til, o que corresponde ao menor valor registrado para esta data desde a sua
construgao. Para se ter uma ideia da criticidade da situagdo atual, o menor nivel registrado em
Sobradinho, para a mesma data (5 de junho), tinha sido de 21% em 2015. Vale lembrar que,
no final do periodo seco daquele ano, quando os volumes acumulados sdo mais baixos, o
reservatorio alcangou a marca de 1% de seu volume Uutil.

O reservatdrio de ltaparica, por sua vez, registrou 19,02% do volume Util acumulado em 5 de
junho de 2017. Para assegurar o atendimento dos usos multiplos no lago do reservatério e garantir
uma reserva de volume que possa ser utilizada para mitigar eventuais impactos decorrentes
das vazdes reduzidas no Baixo Sdo Francisco, definiu-se que seria mantido um armazenamento
estavel de pelo menos 15% do seu volume Util, até o fim de setembro de 2017.
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Tabela 2. Situagdo do Reservatério Equivalente do rio Sao Francisco
(Trés Marias, Sobradinho e Itaparica), em 5 de junho de 2017.

Caracteristicas Situagdo em 05/06/2017
Vol | iti
. o, ume Vc? ume Volume dtil Volume Volume (til % Volume

Reservatorios maximo minimo b Cota (m) acumulado  acumulado il

(hm?) (hm?) (G (hm?) (hm?)
Trés Marias 19.528 4.250 15.278 559,20 8819 4569 2991%
Sobradinho 34117 5.448 28.669 383,41 9151 3703 12,92%
Itaparica 10.782 7233 3.549 300,09 7908 675 19,02%
Reservadrio 64.427,0 16931 47496 25.878 8947 18,84%
Equivalente

Estudos recentes mostram que, para evitar que o reservatorio de Sobradinho opere abaixo de
seu volume Util até o final de novembro, seria necessario que se praticasse, a partir de junho, uma
defluéncia média em torno de 560 m’/s. Tal medida nio pode ser descartada, mas é importante
notar que impactaria os usos multiplos da agua ao longo do rio e de seus reservatérios. Como
exemplos, as retiradas para sistemas de abastecimento publico e de irrigagdo precisariam ser
adequadas aos novos niveis do rio e das acumulagdes e alguns trechos perderiam as condigdes
para navegagao ou demandariam intervengdes especificas. Questdes de qualidade da dgua vém
sendo observadas proximo a foz, devido ao avanco da maré provocada pela redugdo das vazdes de
safda do rio, o que pode ser acentuado com o agravamento das condi¢des hidrometeorologicas
da bacia.

Até o momento, a producdo de energia elétrica e a navegacao foram os usos mais afetados pela
seca prolongada — o primeiro, em fungao da necessidade de redugio da geragao para manutengéo
dos estoques reservados, e o segundo, como efeito da redugdo do nivel do rio principal. As
captagdes para outros usos — abastecimento publico e irrigacdo, principalmente — vém sendo
preservadas mediante as adequagdes devidas, o que gera um custo adicional suportado pelos
usuarios. Medidas adicionais de restricdo de usos vém sendo estudadas para implementagdo no
Curto prazo, uma vez que nao se observa melhoria nas condi¢des hidroldgicas da bacia.

Acdes articuladas entre os diferentes setores e niveis de governo sdo essenciais paraa manutengao
dos usos multiplos e dos meios de vida na regido, pelo maior tempo e com a melhor qualidade
possiveis. A reducao das vazdes minimas defluentes dos reservatérios e seu acompanhamento
constituem bons exemplos desse tipo de atuagao: desde o inicio da pratica, em 2013, a ANA vem
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realizando reunides periddicas com os diferentes atores envolvidos — usuarios, representantes
dos Estados, de comité, da defesa civil, do setor elétrico, do ministério publico, etc. — para avaliar
as condi¢des de operacdo dos reservatorios do rio Sdo Francisco e o impacto dessas medidas
sobre os usos da agua e o meio ambiente. A inclusdo desses atores na gestdo das aguas do rio
Séo Francisco tem como finalidade a elaboracédo de solugdes mais adequadas ao enfrentamento
dessa situacdo de seca sem precedentes na regido, por meio da definicdo de a¢des de operagéo
dos reservatérios, de gerenciamento do uso e de intervencdes fisicas.

7. Monitor de Secas do Nordeste

O Monitor de Secas é um processo de acompanhamento periddico da situacido da seca no
Nordeste, cujos resultados consolidados sdo divulgados mensalmente, por meio do Mapa do
Monitor de Secas. As informagdes sobre a situacido de secas sdo disponibilizadas até o més
anterior ao da divulgacdo, com indicadores que refletem o curto prazo (Ultimos 3, 4 e 6 meses)
e o longo prazo (Ultimos 12, 18 e 24 meses), caracterizando a evolugdo do fenémeno na regido.

O Monitor de Secas tem como objetivo integrar o conhecimento técnico e cientifico a respeito
do tema, existente em diferentes instituicdes estaduais e federais, para alcangar um entendimento
comum sobre as condicbes de seca, tais como: sua severidade; evolucdo espacial e temporal; e
impactos sobre os diferentes setores envolvidos. O Monitor facilita a tradugdo das informagdes
em ferramentas e produtos utilizaveis por instituicdes tomadoras de decisio e por individuos, de
modo a fortalecer os mecanismos de monitoramento, previsio e alerta de secas.

A Figura 6 ilustra a evolugao da seca no Nordeste, nos Ultimos quatro meses, com destaque para
as areas classificadas como seca excepcional e seca extrema.

Além do acompanhamento e da comparagdo més a més, os mapas do monitor permitem
verificar, a partir de julho 2014, a evolucdo da seca em periodos especificos dos diferentes anos.
A Figura 7 traz a comparagéo entre os meses de dezembro (final da estagio seca), de 2014 a 2016,
e de abril (final da estacdo chuvosa), de 2015 a 2017, e demonstra como a seca tem se tornado
progressivamente mais severa na maior parte da Regido Semiarida.
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Figura 6. Evolugdo da situagdo de seca no Nordeste brasileiro de janeiro a maio de 2017
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Figura7. Comparagdo da situagdo de seca nos meses de dezembro de 2014 a 2016 (fim da estagdo
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seca) e nos meses de abril de 2015 a 2017 (fim da estagdo chuva)

Fonte Monitor de Secas
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8. Conclusoes

A atual situacdo de seca na Regido Nordeste, iniciada em 2010 em algumas areas, acabou por se
configurar em uma das mais severas ja observadas no local, afetando a disponibilidade hidrica,
0s usos da agua e o meio de vida das populagdes. Os volumes dos reservatérios, essenciais
para a seguranca hidrica na regido, vém reduzindo significativamente, chegando ao colapso em
muitos casos. A situagdo somente ndo é pior em funcdo da acéo efetiva do governo federal, de
distribuicdo de agua por meio de carros-pipa, para atendimento da populagao rural da regido.

Essa situagdo critica, ainda sem perspectiva de melhoria no contexto geral, tem demandado
intervengdes, muitas vezes drasticas, para a manuten¢do dos usos essenciais, notadamente do
abastecimento para consumo humano e dessedentacdo de animais. Algumas medidas tém se
mostrado eficazes para o gerenciamento dos recursos hidricos disponiveis em parte das areas
afetadas por essa seca severa, tais como: gestdo/regulacio do uso (negociagdo dos volumes
captados, revisio de volumes outorgados); mudanga nas regras de operacdo dos reservatérios
(com reducédo das vazdes minimas defluentes); obras (recuperacdo de infraestrutura hidrica,
readequacio dos pontos de captacio); busca por fontes alternativas de abastecimento (pogos,
dessalinizaco); e agdes emergenciais (carros-pipa, adutoras de engate rapido). Entretanto, apesar
desses esforcos, em bacias consideradas criticas, usos essenciais chegaram a ser desatendidos
temporariamente, o que levou ao endurecimento de algumas medidas, como a suspensio
parcial ou total das outorgas para irrigagao.

E importante destacar que a existéncia de uma rede robusta de sistemas de monitoramento e
de acompanhamento dos recursos hidricos na Regido Semiarida tem permitido acompanhar
o fendmeno, planejar a atuagio por parte dos 6rgdos gestores e tomar decisbes com maior
eficiéncia.

Finalmente, a existéncia de institui¢des nos Estados da Regido Nordeste e na Unido voltadas para
a gestdo dos recursos hidricos e com um importante histérico de atuagéo e desenvolvimento de
capacidades, tem permitido também a adogdo de medidas inovadoras e negociadas, adequadas
as necessidades da populagdo local, de modo a reduzir, na medida do possivel, os impactos do
evento. Exemplo disso € o que vem sendo praticado naimplementacao das alocagdes negociadas
de 4gua e nas sucessivas reducdes de descargas minimas dos reservatérios do rio Sdo Francisco.
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